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47. Jahrgang 


Heft 1 (Erstes Januarheft) 


Metallkunde bei tiefen Temperaturen*) 
Von P. HAAsen, Göttingen 


Die Metallkunde ist die Lehre von den Zuständen 
von Metallen und Legierungen und ihren Anderungen. 
Bis zum Beginn dieses „Jahrhunderts hielt man Zu- 
standsänderungen im festen Metall, Reaktionen im 
starren Körper für unmöglich. Der Satz ,,corpora non 
agunt nisi fluida‘“ beherrschte mit der Chemie auch 
die Metallkunde. Wie langsam sich die Vorstellungen 
von der Diffusion als Mittel der Reaktion im festen 
Zustande durchsetzten, zeigt die Problemstellung der 
Göttinger Doktorarbeit G. MASINGs [7] aus dem Jahre 
1909. Fr prüfte im Tammannschen Institut ältere 
Beobachtungen von W. SPRING [2], nach denen man 
niedrig schmelzende Legierungen z.B. von Wismut, 
Cadmium und Zinn aus den Pulvern der Komponen- 
ten durch Zusammenpressen bei Raumtemperatur, 
also weit unterhalb der Schmelzpunkte der Partner 
bekommen konnte. Diesen Vorgang könnte man 
heute als ‚„Sintern‘ bezeichnen. MasınG hat gesin- 
terte und erschmolzene Proben verglichen und zwar 
darauf hingewiesen, daß sich nur dünne Schichten 
der Legierung an den Berührungsstellen der Körner 
bildeten, doch wurde die Wirksamkeit der Diffusion 
im festen Zustand bei metallkundlichen Reaktionen 
unterhalb des Schmelzpunktes durch derartige Ver- 
suche überzeugend demonstriert. 

Heute ist der Platzwechsel von Atomen im festen 
Körper als Mechanismus der Diffusion allgemein be- 
kannt. Er wird durch die thermische Bewegung der 
Atome ermöglicht und zeigt dementsprechend einen 
starken Gang mit der Temperatur. Die Diffusions- 
konstante D des Fickschen Gesetzes hängt exponen- 
tiell von der Temperatur ab: 


D = D,exp (- [em?/sec], (I) 


wobei Q in [kcal/Mol| die Aktivierungsenergie der 
Selbstdiffusion ist. Im atomistischen Bild schreibt 
sich 


D x By = By, exp (- (II) 


Q 
wo b = Sprungweg, » = Platzwechselfrequenz der 
Atome, v, = Debyefrequenz ~ 101%/sec [3]. 

Die exponentielle Temperaturabhängigkeit ermög- 
licht nun die Definition einer ,,Diffusionstemperatur“ 
Tp, unterhalb derer die Diffusion unmeßbar langsam, 
oberhalb merklich ist. Wir betrachten », = 1 Sprung/ 
Stunde (für jedes Atom) als untere Grenze vorhande- 
ner Diffusion. Damit ergibt sich 

(III) 


D™ R 


(was nur schwach von », abhängig ist). 

Aus den gemessenen Aktivierungsenergien folgen 
für einige gängige Metalle die in Tabelle 1 angegebenen 
Diffusionstemperaturen. Unterhalb dieser Tempera- 
turen, die weit oberhalb der Raumtemperatur liegen, 


*) Antrittsvorlesung an der Universität Göttingen vom 4. 7. 59. 
Naturwissenschaften 1960 


Tabelle 1. Diffusionstemperatur Tp und Grenztemperatur beginnender 
Diffusion bei vorgegebenen Leerstellen Ty, 


kcal kcal 

| Lit. | Tp[°K] | Ep | Lit. | 
Al | 32,2 [4] 430 12—15 | [17] | 220-270 
Cul 48 [5] 635 ~20 | [16] 370 
Au| 41,7 [6] 570 19 [12] 345 


gibt es also keine Reaktion durch Diffusion mehr. 
Darunter ist „tiefe Temperatur‘ für die Metallkunde. 

Es ist interessant, andere experimentelle Defi- 
nitionen einer Diffusionstemperatur mit unserer zu 
vergleichen: TAMMANN [7] benutzte verschiedene der- 
artige, von denen vielleicht die der ‚Temperatur des 
stehenbleibenden Rührers‘“ die bekannteste ist: Ein 
Rührer bleibt bei gegebener Antriebsleistung in einem 
sich langsam erwärmenden Metallpulver oberhalb 
einer gewissen Temperatur stehen (Cu: 145° C). Diese 
Definition ist mit unserer nicht unmittelbar vergleich- 
bar, da es sich bei ihr um Oberflächendiffusionsvor- 
gänge handelt. Besser ist der Vergleich mit einer 
neueren physikalischen Methode, bei der die Tem- 
peratur des beginnenden Schmalerwerdens der Kern- 
spin-Resonanzlinien gemessen wird. Ein Kernspin 
wird in seiner Präzession durch das Magnetfeld seiner 
Nachbaratome gestört. Wenn diese in Bewegung ge- 
raten, fluktuiert das Vorzeichen der Störung und 
nimmt diese dem Betrage nach ab. Daraus bestimmt 
sich eine Diffusionstemperatur [4] für Aluminium: 
Tp = 430° C (welche angesichts der viel höheren 
Prüffrequenz », =10kHz mit unserer Definition 
übereinstimmt, d.h. auf die gleiche Aktivierungs- 
energie Q führt). 

Bei einer solchen Definition von „tiefer Tempe- 
ratur‘ gibt es offensichtlich noch eine ganze Reihe 
von Vorgängen, bei denen Gitteratome unterhalb 7, 
ihre Plätze wechseln, die allerdings keine Änderung 
der lokalen Legierungszusammensetzung bewirken. Das 
sind kooperative Scherbewegungen, wie sie Verset- 
zungen (linienhafte Gitterstörungen) bewirken, die 
durch das Metall laufen. Diese Vorgänge können hier 
nicht im einzelnen behandelt werden; wir möchten 
sie nur von den im folgenden besonders interessieren- 
den Platzwechselvorgängen mit lokalen Konzentra- 
tions-Änderungen unterhalb Ty abgrenzen. 

Reine Metalle lassen sich auch bei tiefen Tempe- 
raturen im allgemeinen noch gut plastisch verformen. 
Fig. 1 zeigt, daß die Duktilität, d.h. die im Zugver- 
such erreichbare plastische Dehnung, sogar zu tiefen 
Temperaturen hin noch zunimmt, wenn dazu auch 
höhere Spannungen angewandt werden müssen [8]. 
Der Gleitprozeß auf einer Gitterebene verläuft also 
im wesentlichen athermisch. Hindernisse auf der 
Gleitebene werden unter der Wirkung mechanischer 
Spannungen leicht überwunden. Stärkere Hinder- 
nisse für die Gleitung liegen nur in Legierungen (wie 
Fe-C) mit starker Wechselwirkung zwischen Verset- 
zungen und Fremdatomen vor und führen dort zu 
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einer Tieftemperatur-Sprödigkeit, die ein wesentliches 
Aufgabengebiet der Metallkunde bei tiefen Tempe- 
raturen darstellt, hier aber nicht behandelt werden 
kann, vgl. [9]. Immerhin liegt die kritische Tempe- 
ratur der Sprödbruchneigung von gängigen Schiffs- 
stählen knapp unter Raumtemperatur, was im letzten 
Weltkrieg zu ernsten Brüchen Anlaß gab, als die voll- 
geschweißten amerikanischen Liberty-Schiffe die Eis- 
meerroute befahren mußten. Andere plastische Vor- 
gänge, wie die mechanische Zwillingsbildung genannte 
Scherbewegung, treten bei tiefen Temperaturen über- 
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Nickel-Einkristalle gleicher Orientierung (Reinheit 99,98%) bei 
verschiedenen Temperaturen [8] 


haupt erst wesentlich in Erscheinung [8], so daß die 
Tieftemperatur-Metallkunde hier ein spezifisches Ar- 
beitsgebiet findet. 

Ein zweiter Platzwechselprozeß, der in unserem 
Tieftemperaturgebiet auftritt und wesentlich ather- 
misch, aber auch ohne Änderung der lokalen Zusam- 
mensetzung, also durch kooperative Atombewegungen 
verläuft, ist die martensitische Scherumwandlung, so 
benannt nach der y-«-Umwandlung der Stähle. Diese 
eigenartige Umwandlung einer Gitterstruktur in eine 
andere tritt, allerdings in umgekehrter Richtung, 
auch bei verschiedenen einfacheren Metallen auf, 
insbesondere den sogenannten ‚offenen‘ Metallen aus 
den 1. Gruppen des periodi- 
schen Systems, bei denen die 
Entropie bei hohen Tempera- 
turen ein kubisch-raumzen- 
triertes Gitter stabilisiert, das 


Tabelle 2. Temperatur der 
+ h U dl 


unter Verformung (Ma) und 
der spontanen Umwandlung 


M.(°K] | Ma*K) bei tiefen Temperaturen in 
Li eine typisch metallische, dich- 
Na | 36 65 teste Packung umklappt. 


Diese Umwandlungen gehen 
manchmal spontan nur mit einer gewissen Unter- 
kühlung, unter dem Einfluß von elastischen Spannun- 
gen aber leichter, das heißt näher an der Gleichgewichts- 
temperatur der Umwandlung vor sich. Die marten- 
sitische Transformationstemperatur unter Verformung, 
M,, liegt also höher als die der spontanen Umwandlung, 
M,. Tabelle 2 gibt einige Beispiele von Umwandlungen 
nach C. S. BARRETT [9], die die Möglichkeit solcher 
kooperativer Atombewegungen bei außerordentlich 
niedrigen Temperaturen deutlich machen. 

Für $-Messing hat Cr. ZENER [10] diese Umwand- 
lung zuerst vorausgesagt. Fig. 2 zeigt diz: Umwand- 
lungstemperaturen M, und M, im Zustandsdiagramm 
von Messing [9]. Diese Umwandlungen erklären ver- 
schiedene Anomalien in den physikalischen Eigen- 
schaften dieser Metalle. Bei K, Rb, Cs ist M, kleiner 


als 5°K, falls die Umwandlung hier überhaupt auf- 
tritt. Leider erhält man durch mechanische Bear- 
beitung bei diesen Temperaturen nicht nvr elastische 
Spannungen, die die Umwandlung unterstützen, son- 
dern auch plastische Verformungen, die die Umwand- 
lung erschweren. Man sieht, daß auch hier der Tief- 
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Fig. 2. Zustandsdiagramm von Kupfer-Zink mit den Umwandlungs- 
temperaturen [9] 


temperatur-Metallkunde interessante Fragen gestellt 
werden. 

Hier sollen aber hauptsächlich Platzwechselvor- 
gänge in Legierungen behandelt werden, die unterhalb 
Tp, also bei tiefen Temperaturen, aber doch mit 
Änderung der lokalen Zusammensetzung verlaufen 


} 


Fig. 3. Leerstellen im ebenen Gitter ermöglichen Platzwechsel von 
Atomen 


(also Entmischungs- und Ordnungsvorginge). Diese 
können prinzipiell nicht durch Scherbewegungen, 
d.h. Versetzungswanderung erklärt werden. Solche 
Vorgänge sind seit langem bekannt; so wurde um 
1910 am Duraluminium die Aushärtung bei Raum- 
temperatur-Lagerung über das Wochenende von WILM 
gefunden [17]. Ihr Verständnis hat in letzter Zeit 
bei näherer Untersuchung des Diffusionsmechanismus 
Fortschritte gemacht, wobei sich die Beschreibung der 
Theorie der Gitterfehlstellen als nützlich erwiesen hat, 
auf die wir daher zunächst eingehen wollen. 

In dichtest gepackten Metallen geht die Diffusion 
sicher über Leerstellen vor sich. Fig. 3 zeigt mögliche 
Platzwechselvorgänge im ebenen Gitter. Die Leer- 
stellen sind im thermischen Gleichgewicht in einer 
Konzentration (Molenbruch) 


Cu=exp(— (IV) 


| Cu-Zn 
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vorhanden, wobei E, die Bildungsarbeit ist, die ein 
Mol Atome aus dem Gitter an eine Oberfläche be- 
fördert [3]. Für einen Diffusionsschritt eines Atoms 
ist offenbar sowohl die Anwesenheit einer Leerstelle 
neben dem Atom wie auch die Aufbringung der Sattel- 
punktsenergie zum Sprung notwendig. Letzteren Vor- 
gang kann man als Aktivierung der Leerstellendif- 
fusion (im Unterschied zur Selbstdiffusion) ansehen 
und erhält damit für die atomare Platzwechselfre- 
quenz 


y=Cy-%, v, = Sprungfrequenz der 
Leerstelle, 
oder (V) 
D=C,-D,, = Leerstellen- 
diffusionskonstante, 
wobei analog zu (II) gilt 
E 
D, = = exp (- = (VI) 


Dabei ist Ew die Wanderungsenergie der Leerstelle = 
Aktivierungsenergie der Leerstellendiffusion. Aus (IV), 
(V), (VI) folgt Q=E,+Ey. Im Modell der Selbst- 
diffusion über Leerstellen ist die Aktivierungsenergie 
der Diffusion also gleich der Summe von Leerstellen- 
bildungs- und -wanderungsenergie. Diese Aufspal- 
tung legt den Gedanken nahe, daß der Diffusions- 
vorgang bei tiefen Temperaturen erleichtert würde, 
wenn genügend Leerstellen in einer über die ther- 
mische Gleichgewichtskonzentration C,, hinausgehen- 
den Konzentration C, vorhanden wären, so daß sich 
die thermische Aktivierung auf den Sprung in die 
Leerstelle beschränken könnte. 

Mit C=C,>C,, wird nach (V) und (VI) also 

D'=C,- D, oder 

D'= exp (— FE). (VII) 
D' ist die Selbstdiffusionskonstante bei gegebener Leer- 
stellenkonzentration C, und hat eine Aktivierungs- 
energie Ew < Q. 

Bevor wir die Konsequenzen dieser Vorstellungen 
weiter verfolgen, wollen wir ihre Realisierung und 
experimentelle Prüfung besprechen. Leerstellen kön- 
nen auf drei verschiedene Weisen in Übergleichge- 
wichtskonzentrationen erzeugt werden: 


a) Durch Einfrieren beim Abschrecken von hohen 
Temperaturen (T,). Nach (IV) ist 
Ep ) 


Cy = exp (— RT, 


Indem man von verschiedenen Temperaturen T, 
in Wasser abschreckt und eine physikalische Eigen- 
schaft wie den Restwiderstand im abgeschreckten 
Zustand mißt, die proportional C, wächst, kann man 
E, messen. Das ist in den klassischen Experimenten 
von BAUERLE und KoEHLER [12] geschehen (Fig. 4), 
mit dem Ergebnis für Gold: E,= 22 kcal/Mol. Ey 
bekommt man beim Anwärmen (Anlassen) der ab- 
geschreckten Drähte aus dem Verhältnis der Ausheil- 
geschwindigkeiten 5 (Ao/Ao,) des Restwiderstandes 
bei zwei verschiedenen Temperaturen (Fig. 5). Es ist 
anzunehmen, daß dieses Verhältnis proportional dem 
der D’ bei diesen Temperaturen ist (VII). Für Gold 
ergibt sich Ey= 19 kcal/Mol. Die Summe E,-+ 
Ew= 41 kcal/Mol ist in Übereinstimmung mit dem 


an Isotopen gemessenen Wert: Q = 42 kcal/Mol [6]. 

Man ist der Meinung, daß in Legierungen mit starken 

inneren Verzerrungen, bedingt durch große Radien- 

differenzen zwischen den Atomsorten, die Bildung 
(°C) 
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Fig. 4. Restwiderstandsänderung 4 ge beim Abschrecken von 
Golddrähten von verschiedenen Temperaturen Ty [12] 


von Leerstellen leichter als in reinen Metallen ist 
[Leerstellen sind sozusagen schon nahe den Fremd- 
atomen vorgebildet*)}. An -AuCd wurde auf ähnliche 
Weise Ez » 9 kcal/Mol gefunden [13], während Ey 
unter Umständen erhöht wird, da die Fremdatome 
an Leerstellen gebunden sind und mitgeschleppt wer- 
0,8 
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Fig. 5. Nach einer Temperung von ¢ Std bei 40°C und 60°C ver- 
bliebener Bruchteil 40/49, der Restwiderstandsänderung abge- 
schreckter Golddrähte [12]. Abgeschreckt von 700° C 


den. Man erhält aus (IV) für reines Au mit dem ge- 
messenen Ex: C,,(T,) = 3-10°*, für B-AuCd dagegen 
C,„(T,) = 2-10, T,= Schmelztemperatur. Dieser 
Wert kommt schon in die Nähe der von HILscu 
u. Mitarb. [73a] durch kalte Kondensation aus dem 
Dampf erzeugten extrem hohen Fehlordnung in dün- 
nen Schichten. Leerstellen werden ferner erzeugt 

b) durch plastische Verformung. Das Schneiden 
von Versetzungen auf verschiedenen Gitterebenen 


1) In Jonenkristallen mit Zusätzen abweichender Wertigkeit 
müssen aus Gründen der Elektroneutralität entsprechende wirkliche 
Leerstellen eingebaut werden. Diese zusätzliche Möglichkeit der 
Erzeugung von Übergleichgewichts-Leerstellen besteht bei Metallen 
nur in gewissen stöchiometrischen Verbindungen. 
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bringt Leerstellen (und auch Zwischengitteratome) 
hervor proportional der Dehnung e etwa von einer 
Konzentration Cy 10%. «. 

Viele Diffusionsvorgänge in Legierungen lassen 
sich durch Verformung beschleunigen, wie man seit 


@Cu-Afome OA\ -Afome 
Fig. 6. Schnitt durch eine Cu-Zone im Aluminium-Gitter [19] 


langem weiß. Im Gegensatz zum Martensit sind hier 
plastische Dehnungen, nicht elastische Spannungen 
entscheidend. Auf diese insbesondere von SEITz [14] 
durchdachten Erscheinungen kann im folgenden nicht 
weiter eingegangen werden. Leerstellen entstehen 
weiter 

c) bei Bestrahlung mit energiereichen Teilchen. 
Neutronen, Elektronen, Deuteronen produzieren in 
Stoßprozessen sog. Frenkelpaare (d.h. Leerstellen und 


Zwischengitteratome in 
kg/mm? gleichen Zahlen). Auch 
750 diese erleichtern die ato- 


maren Platzwechsel. Ein 
Einfluß der Bestrahlung 
auf Diffusionsvorgänge 


165 


+a wil in Legierungen wurde oft 
N beobachtet und in jiing- 
sid | ster Zeit insbesondere 
50 _, bei der Ordnungseinstel- 
lung in Cu,Au untersucht 

35 Fehlstellenkonzen- 


trationen bis zu 104 
25 lassen sich auch hier 
2 nachweisen, wobei ein 
Dehnung € 
4 j Teil allerdings wegen der 
Fig. 7. Spannung-Dehnung-Kurve A b hb 
von Duraluminium-Draht bei paarweise benac arten 
20°C. Bei A wurde der Versuch Erzeugung schon bei tie- 
für 22 min bei Raumtemperatur . 
nn fen Temperaturen wieder 
rekombiniert [16]. 
Nimmt man Nichtgleichgewichtskonzentrationen 
von Leerstellen in der Größenordnung von 10°% bei 
tiefen Temperaturen als eingefroren an, dann kann 
man wieder eine Grenztemperatur beginnender Dif- 
fusion bei vorgegebener Leerstellenzahl, T,, definieren 
durch 


D'/b? = v, = 1 Sprung/Stunde 
und erhält 
fy _ 


7,07% 


Die nach obigem Verfahren gemessenen Ey-Werte 
sind mit den 7, für einige Metalle ebenfalls in Ta- 
belle 1 angegeben für C, = 10° (was für Legierungen 
beim Abschrecken in Wasser einen Minimalwert dar- 
stellen sollte, der allerdings nur schwach in 7, ein- 
geht). Man sieht, daß 7, einige 200° niedriger als 
Tp liegt, womit insbesondere in Aluminium Reaktio- 


nen bei Raumtemperatur möglich sein sollten. Man 
erhält durch diese Methoden, Fehlstellen künstlich 
einzuführen, einen erweiterten Temperaturbereich des 
Reaktionsgleichgewichtes und muß in diesem die bis- 
herigen Zustandsdiagramine korrigieren. Wegen der 
Leichtigkeit, Leerstellen insbesondere in Legierungen 
einzufrieren, ist diese Möglichkeit nicht allein von 
akademischem Interesse, sondern zum Verständnis 
technisch wichtiger Reaktionen erforderlich, wie wir 
im folgenden Beispiel von Duraluminium, einer aus- 
härtungsfähigen Legierung, zeigen wollen. 

Ein paar Worte zur Struktur des ausgehärteten 
Zustandes seien vorausgeschickt, bevor die Kinetik 
behandelt wird. Es handelt sich beim Duraluminium 
um Legierungen von Aluminium mit etwa 2—4% Cu 
(in technischer Anwendung dazu noch mit etwas Mn 
und Mg, letztes gerade, um den unerwünscht schnellen 
Aushärtungsprozeß bei Raumtemperatur — etwa bei 
Nieten — zu verzögern). Nach dem Abschrecken aus 
dem Mischkristallgebiet (550° C) scheiden sich beim 
Lagern bei Raumtemperatur oder wenige 109° dar- 
über kupferreiche Strukturen aus, die röntgenogra- 
phisch identifiziert wurden. Je nach Temperatur und 
Temperzeit entstehen, unabhängig voneinander, ver- 
schiedene Strukturen. Die zuerst erscheinende heißt 
nach ihren Entdeckern Guinier-Preston-Zone I. Art 
(GPI) [18]. Wir wollen uns hier nur mit der Aus- 
lagerung bei Raumtemperatur beschäftigen, bei der 
diese GPI-Zonen entstehen, die nach Röntgenergeb- 
nissen von GEROLD [19] wie in Fig. 6 gezeigt aussehen: 
Cu-Atome bilden kleine Platten von „1 Atomlage 
Dicke und bis zu 100 Ä Durchmesser kohärent auf 
(100)-Ebenen des Aluminiumgitters. Es ist ein wesent- 
licher Bruchteil der Cu-Atome in den Zonen. Da 
Kupferatome kleiner als Al-Atome sind, entstehen 
starke Verzerrungen bei der Ausscheidung, die gerade 
zur Plattenform führen. Die Aushärtung, also der 
größere Verformungswiderstand nach dem Tempern, 
ist in gröbster Darstellung durch eine ,, Vernagelung 
der Gleitebenen“ durch die Cu-Platten zu verstehen. 
Bei ähnlichen Vorgängen in Al-Ag entstehen zuerst 
kugelförmige Ausscheidungen, da 7,,% rag. Die kine- 
tischen Probleme sind bei beiden dieselben, nämlich, 
daß man das Zustandekommen solcher Strukturen 
durch Diffusion bei Raumtemperatur in weniger als 
einer Stunde mit den von höheren Temperaturen 
extrapolierten Diffusionskonstanten der Zusatzatome 
in Aluminium nicht verstehen kann. Das wird in 
einem einfachen Verformungsexperiment deutlich: 
Fig. 7 zeigt die beträchtliche Erhöhung der Einsatz- 
spannung o der plastischen Verformung schon nach 
22minütiger Lagerung bei Raumtemperatur für eine 
Al-Legierung mit 1,7 Atom-% Cu. Es haben sich 
offenbar in dieser kurzen Zeit schon Zonen gebildet. 
Mit der gemessenen Aktivierungsenergie der Diffusion 
von Cu in Al: Q = 34,9 kcal/Mol [20] dürfte bei Raum- 
temperatur nach (III) kein einziger Platzwechsel in 
Stunden stattfinden. 

Diese Diskrepanz in der Kinetik ist von Ja- 
GODZINSKI und Laves [27] im Jahre 1949 erkannt 
worden und hat diese Autoren veranlaßt, die Guinier- 
sche Strukturanalyse von GPI anzuzweifeln, da sie den 
von hohen Temperaturen extrapolierten Diffusions- 
mechanismus hinnehmen zu müssen glaubten. Heute 
ist die Situation genau umgekehrt, und man gelangt 
zu einem Verständnis der Ausscheidungskinetik, wenn 
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man das Vorhandensein von 102% eingefrorenen 
Leerstellen nach dem Abschrecken berücksichtigt und 
annimmt, daß diese beim Anlassen bei Raumtempe- 
ratur den Kupferatomen zur Ausscheidung in Zonen 
verhelfen. Wir wollen nicht auf andere fehlgeschla- 
gene Deutungsversuche dieser Diskrepanz eingehen, 
an denen es angesichts ihrer Schwere im letzten Jahr- 
zehnt nicht gefehlt hat. Die Übereinstimmung der 
nach Abschrecken, Elektronenbestrahlung bei — 60°C 
[22] und plastischer Verformung [18] beobachteten 
Kinetik der Bildung der Zonen sichert die Extra- 
Leerstellen-Deutung und nur diese. 

Eine quantitative Analyse dieser theoretischen 
Vorstellungen stammt aus jüngster Zeit von TURN- 
BULL u. Mitarb. [25] und benutzt insbesondere elek- 
trische Widerstandsmessungen. Es ist bekannt, daß 
in Al-Cu der Widerstand bei der GPI-Zonenbildung 
bei Raumtemperatur sehr schnell zunimmt im Gegen- 
satz zur Abnahme bei der normalen (inkohärenten) 
Ausscheidung. Der am Beispiel des Goldes gezeigten 
Widerstandsabnahme bei der Ausheilung der Fehl- 
stellen überlagert sich offenbar eine Widerstandszu- 
nahme bei der Bildung kleiner Fremdatomgruppen 
[23]. TURNBULL findet für die Widerstandszunahme 
von abgeschrecktem Al-Cu als Funktion der Zeit 
bei verschiedenen Alterungstemperaturen (Fig. 8) eine 
Zeitkonstante, die exponentiell mit 1/T zunimmt. 
Dies entspricht einer Aktivierungsenergie von 11,7 kcal/ 
Mol (Fig. 9). Das gleiche wird bei Al-Ag-Legierungen 
beobachtet [26]. Die Aktivierungsenergien der Wider- 
standskinetik an Al-Cu und Al-Ag stimmen mit der 
Leerstellen-Wanderungsenergie Ey in reinem Alu- 
minium überein [27], wie es unser Modell der Aus- 
scheidung via Extraleerstellen fordert, und nicht mit 
den Fremddiffusionsenergien in Al : Q (Ag) = 32,6 kcal/ 
Mol [28], Q(Cu) = 34,9 kcal/Mol. Diese Untersuchun- 
gen stützen also die Vorstellung, daß die Wanderung 
eingefrorener Leerstellen die Kinetik der Bildung von 
Kupferzonen in Aluminium bestimmt. 

Eine weitere kritische Prüfung des kinetischen 
Mechanismus der Duraluminium-Härtung besteht in 
folgendem Versuch: Läßt man dem Abschreckvor- 
gang von 550°C in Eiswasser (0°C) eine 2minütige 
Temperung bei 200° C folgen, so ändert sich danach 
der Widerstand bei 0°C um einen Faktor 2400 lang- 
samer (Fig. 10) als ohne Temperung bei 200°C. Die 
Theorie läßt den Faktor als das Verhältnis der Leer- 
stellenkonzentrationen bei 550°C und 200°C ver- 
stehen, welcher für Al mit Ez = 18 kcal/Mol [17] 


Cy, (550° C)/C,„(200° C) = 4000 


beträgt. Die Extraleerstellen sind also bei der 
200°-Temperung weitgehend auf das 200°-Gleichge- 
wicht reduziert worden [25]. 

Zusammenfassend darf gesagt werden, daß die 
Methoden der künstlichen Einführung von Fehl- 
stellen in Metallen heute, 50 Jahre nach der Ent- 
deckung der Diffusion als Mittel der Reaktion im 
festen Körper, eine Handhabe bieten, um den Tem- 
peraturbereich metallkundlicher Umwandlungen zu tie- 
fen Temperaturen hin zu erweitern. Bei Legierungen, 
die einer Lösungsglühung und Abschreckung unter- 
zogen werden müssen, ist das Einfrieren von Leer- 
stellen kaum zu vermeiden, welche dann Tieftempera- 
tur-Reaktionen ermöglichen. Auch bei Teilchenbestrah- 
lung ausgesetzten Materialien wie Reaktorwerkstoffen 
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lassen sich keine eingefrorenen Legierungszustände 
verwenden, weil diese unter der Bestrahlung ausheilen 
und die gewünschten Eigenschaften verändern wür- 
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Fig. 8. Widerstandsisothermen von auf —40°C abgeschreckten 
Al-1.9 At% Cu-Legierungen [25] 
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den. Die plastische Verformung ist ein wichtiges 
Hilfsmittel zur Beschleunigung der Diffusion und 
Reaktion. 

Alle diese Erscheinungen werden durch die quan- 
titative Beschreibung der Theorie der Fehlstellen 
in Metallen einem Verständnis zugänglich. Gitter- 
fehlstellen sind somit der Schlüssel zu einem neuen 
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reizvollen Gebiet der Metallkunde, der Metallkunde 
bei tiefen Temperaturen. 

Ich danke Herrn Dr. M. Evers fiir seine Hilfe bei 
der Demonstration der Aushärtungskinetik in Al-Cu. 
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Die Szintillation der Sterne*) 


Von H. EtsAsser, Tübingen 


a) Einleitung. Als Szintillation der Sterne oder 
astronomische Szintillation bezeichnet man die ständig 
zu beobachtenden, auch dem unbewaffneten Auge er- 


Fig. 1. Schlierenmuster am 5m-Spiegel des Mt. Palomar-Teleskops (t/., sec Belichtungszeit) [7] 


kennbaren, kurzperiodischen Helligkeitsschwankungen 
des Sternlichtes und die bei einem Fernrohr größerer 
Brennweite im irregulären Hin- und Hertanzen der foka- 
len Bilder sich äußernden Ortsschwankungen der Sterne. 
Es wird auch häufig von der Helligkeitsszintillation im 
Unterschied von der Richtungszintillation gesprochen. 

Die Ursache der Szintillationserscheinungen ist schon 
seit langer Zeit bekannt. Der aufmerksame Betrachter 
des nächtlichen Himmels stellt fest, daß die horizont- 
nahen Sterne stärker funkeln als die im Zenit stehenden 
bzw. daß die Helligkeitsschwankungen eines Sterns 
während seines Höherrückens zwischen Aufgang und 
oberer Kulmination abnehmen. Außerdem wird ihm die 
Ähnlichkeit des Funkelns hinreichend weit entfernter 
irdischer Lichtquellen, das von entsprechenden Orts- 
“ *) Mitteilungen des Astronomischen Instituts der Universität 
Tübingen Nr. 40. 


schwankungen begleitet ist, mit dem Funkeln der Gestirne 
auffallen. Diese Beobachtungen zeigen bereits, daß das 
Szintillationsphänomen entweder durch einen Einfluß der 
Atmosphäre auf das sie durch- 
querende Licht oder durch eine 
Besonderheit des menschlichen 
Sehvermögens bedingt sein muß. 
Wenn auch erst wieder in neue- 
rer Zeit von HARTRIDGE und 
WEALE [7] eine physiologische 
Deutung der astronomischen 
Szintillation vorgeschlagen 
wurde, so scheidet doch diese 
zweite Möglichkeit für eine be- 
friedigende Erklärung aus, da 
sich die Szintillation der Sterne 
auch mit objektiven Meßverfah- 
ren beobachten läßt. Ihre wahre 
Ursache ist vielmehr in der 
ständig vorhandenen Turbulenz 
der Erdatmosphäre zu sehen, 
die kleine örtliche und zeitliche 
Schwankungen der Temperatur 
und damit des Brechungsexpo- 
nenten der Luft hervorruft. 
Bringt man das Auge in den Fo- 
kus eines auf einen hellen Stern gerichteten Fernrohres, 
so sind diese Inhomogenitäten des Brechungsindex als 
über die Öffnung des Instrumentes huschende dunkle 
Flecke, die ‚fliegenden Schatten‘, direkt sichtbar. Die 
Fig.1 zeigt zwei Momentaufnahmen (!/,, sec Belichtungs- 
zeit) eines solchen Schlierenmusters am 5m-Spiegel des 
Mt. Palomar Teleskops [7]. Die statistischen Schwankun- 
gen des Brechungsindex verbiegen die Wellenfronten des 
die Atmosphäre durchlaufenden Lichtes und rufen da- 
durch im zeitlichen Nacheinander die erwähnte Hellig- 
keits- und Richtungsszintillation der Lichtquelle hervor. 

Die Szintillation der Sterne macht sich bei den 
meisten Aufgaben der beobachtenden Astronomie sehr 
störend bemerkbar, da durch sie vielfach die erreichbare 
Meßgenauigkeit bestimmt wird. Die hohen Anforderun- 
gen, die heute an die Genauigkeit astronomischer und 
astrophysikalischer Beobachtungen gestellt werden, ha- 
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ben deshalb in neuerer Zeit ein intensives Studium der 
Szintillationserscheinungen veranlaßt. Im folgenden wird 
eine kurze zusammenfassende Darstellung der wichtigsten 
Beobachtungsresultate gegeben. 


b) MeB- und Reduktionsverfahren, Maßzahlen der 
Szintillation. Einen entscheidenden Fortschritt in der 
Messung der Szintillationsschwankungen brachte die 
Verwendung des Sekundärelektronenvervielfachers in der 
astronomischen Beobachtungstechnik mit sich, der die 
zuverlässige Bestimmung der Helligkeitsschwankungen 
des Sternlichtes auf relativ einfache Weise ermöglicht. 
In Fig. 2 sind einige Beispiele von lichtelektrischen Regi- 
strierungen der Helligkeitsszintillation bei drei verschie- 
denen Zeitkonstanten!) .der Registrieranordnung repro- 
duziert. Man sieht deutlich, wie mit zunehmenderZeit- 
konstante die Schwankungen der höheren Frequenzen 
ausgemittelt werden. 

Zur quantitativen Untersuchung der Richtungs- 
szintillation werden heute vorwiegend Strichspuren von 
Sternen verwendet, die bei der Bewegung der fokalen 
Bilder über eine photographische Schicht entstehen. Die 
in der Größenordnung von 1” liegenden Amplituden der 
Richtungsschwankungen lassen sich nur bei relativ 
großen Brennweiten des Fernrohrs in einem für die Aus- 
messung geeigneten linearen Maßstab abbilden. Die in 
Fig. 3 gezeigten Strichspuren wurden an der Tübinger 
Sternwarte bei einer Äquivalentbrennweite des auf 15cm 
abgeblendeten Refraktors von 25 m (1”’= 0,15 mm) regi- 
striert. Sie wurden bei nachgeführtem Fernrohr auf einen 
mit 4 mm/sec Vorschub bewegten Film photographiert. 
Die Auswertung solcher Registrierungen wird durch die 
von der Helligkeitsszintillation hervorgerufene schwan- 
kende Schwärzung der Spuren sehr erschwert. 

Eine quantitative Analyse der Szintillationserschei- 
nungen erfordert die Definition einer zweckmäßigen 
Maßzahl der Szintillationsstärke. Leider ist in dieser 
Frage bisher eine allgemein anerkannte Vereinbarung 
nicht möglich gewesen. Besonders geeignet ist zweifellos 
die in der mathematischen Statistik definierte Dispersion 
oder Streuung o einer Verteilung von Zufallsgrößen. 
Bezeichnet man den zeitlichen Verlauf der im Zeitinter- 
vall (¢,, 4.) registrierten Helligkeit bzw. Richtung eines 
Sterns mit A (¢), so ist laut Definition das auf den Mittel- 
wert bezogene o nach 


zu berechnen, wenn A, den Mittelwert von A (¢) in (4, £,) 
darstellt. Die Bestimmung von o entsprechend Formel (1) 
ist sehr einfach, wenn ein Quadratplanimeter zur Ver- 
fiigung steht. Sie erfordert aber einen erheblichen Zeit- 
aufwand, wenn man gezwungen ist, die Ordinaten der 
Registrierkurven fiir viele äquidistante Abszissen aus- 
messen zu miissen. Hier kann ein von SIEDENTOPF [16] 
vorgeschlagenes Verfahren vorteilhaft verwendet wer- 
den: Die Verteilungsfunktion der Ordinaten wird dabei 
durch das Abzählen der Schnittpunkte der Registrier- 
kurve mit einer Schar von Parallelen zur Abszissenachse 
bestimmt. 

Eine in der Literatur häufig zur Charakterisierung der 
Helligkeitsschwankungen benützte Größe ist auch der 
Modulationsgrad M, der durch 


M =A (t)/Ag (2a) 
bzw. im zeitlichen Mittel durch 


ty 
|A (t) — Aol. 
M= (2b) 


definiert ist. In der folgenden Darstellung der MeBergeb- 
nisse wird auch dieses Szintillationsmaß benützt werden. 

c) Helligkeitsszintillation. Die Untersuchungen der 
letzten Jahre über die Helligkeitsschwankungen des 


1) Bei der Entladung eines Kondensators C über einen dazu 
parallel liegenden Widerstand R ist die Spannung an R proportional 
zu e~tIRC (¢ Zeit). Das Produkt r=R-C bezeichnet man als Zeit- 
konstante. Die in Fig. 2 gezeigten Registrierungen erfolgten mit 
Hilfe eines Gleichspannungsverstärkers, an dessen Eingang ein 
solches RC-Glied lag. 


Sternlichtes haben sich vorwiegend mit der Abhängigkeit 
der Szintillationsamplituden von der Frequenz, der 
Objektivöffnung des für die Messungen benützten Tele- 
skops, der Zenitdistanz des beobachteten Sterns und der 
Höhe der Beobachtungsstation über N.N. beschäftigt. 
Am Naval Observatory [11] wurde außerdem mit viel 


a) 


b) 


Fig. 2. Lichtelektrische Szintillationsregistrierungen eines Plejaden- 

sterns mit den Zeitkonstanten 0,1 (a), 0,5 (b) und 5 sec (c) bei 50 cm 

Öffnung des Fernrohrs. Abstand zwischen den vertikalen Zeitmarken 

10sec. Der Nullpunkt des Ausschlags liegt 26 mm unterhalb der 
registrierten Nullinie [16] 


Mühe nach Korrelationen mit den Windgeschwindig- 
keiten in verschiedenen Höhen gesucht. 

Das Frequenzspektrum der Helligkeitsszintillation 
erstreckt sich nach den Messungen aller Beobachter bis 
zu einigen hundert Hertz. Eine scharfe obere Grenze 
ist nicht festzustellen, da die Schwankungsamplituden 
mit wachsender Frequenz abfallen und sich schließlich 
vom Schrotrauschen des Photostroms nicht mehr trennen 
lassen. Über den Verlauf des Szintillationsspektrums bei 
sehr kleinen Frequenzen ist noch wenig bekannt. Wie 


1 


7sec 


Fig. 3. Strichspuren eines mit dem auf 15 cm abgeblendeten Bosch- 
Refraktor der Tiibinger Sternwarte beobachteten Sterns. Gegen- 
seitiger Abstand der Spuren etwa 40” bzw. 20” 


auch aus der Fig. 2 hervorgeht, sind Frequenzen von etwa 
0,1 Hz sicher noch vorhanden. Für die Beobachtung 
noch kleinerer Werte besteht die Schwierigkeit, daB dort 
Schwankungen der atmosphärischen Extinktion Szin- 
tillationsschwankungen vortäuschen oder verfälschen 
können. Über die Verteilung der Amplituden im Spek- 
trum sind immer wieder einander sehr ähnliche Ergeb- 
nisse gefunden worden. Die Fig. 4 zeigt das Resultat 
einer von PROTHEROE [14] durchgeführten Frequenz- 
analyse für zenitnahe Sterne bei verschiedenen Fernrohr- 
öffnungen. Wie der Vergleich mit anderen Messungen 
zeigt [12], [16], [11], scheint der Abfall der Amplituden 
bei den höheren Frequenzen für das Spektrum der Hellig- 
keitsszintillation charakteristisch zu sein. Auch die aus 
Fig. 4 hervorgehende Abhängigkeit vom Objektivdurch- 
messer des benützten Fernrohrs wird durch andere Mes- 
sungen bestätigt. 
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Neben dem Einfluß der Fernrohröffnung auf das 
Szintillationsspektrum ist auf dessen Abhangigkeit von 
der Zenitdistanz hinzuweisen. Nach mehreren Unter- 
suchungen nehmen die Amplituden bei kleineren Fre- 
quenzen mit wachsender Zenitdistanz wesentlich stärker 
zu als im oberen Bereich des Spektrums. Eine Vergröße- 
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Fig. 4. Frequenzspektren der Helligkeitsschwankungen von zenit- 
nahen Sternen bei verschiedenen Öffnungen D des Fernrohres nach 
PROTHEROE [14] (AD= 1", A 3”, @ 6”, 0 1275) 


rung der Zenitdistanz wirkt sich danach ähnlich aus wie 
eine Verkleinerung der Fernrohröffnung. 

Eine für die Theorie der astronomischen Szintillation 
wesentliche Information ist die Dispersion der über alle 


Tabelle. Streuung o(i)/i, für zenitnahe Sterne 
(D Fernrohröffnung, H Höhe der Beobachtungsstation über N.N.) 


| D=10cm | D=40cm | 
| | 
| 


NETTELBLAD [13]. . . 22% | 95% | HO 
Burize[@) ..... _ + 20% 10% 
SIEDENTOPF und 

ELsAssER [16] . . 12% 5,5% H = 3600m 


Frequenzen integrierten Helligkeitsschwankungen, die 
von BUTLER [2], NETTELBLAD [13] und SIEDENTOPF und 
ELsAssER [16] aus Schirmbildphotographien von Oszillo- 
graphenregistrierungen bestimmt wurden. Bezeichnet 
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Fig. 5. Abhängigkeit der Helligkeitsszintillation, charakterisiert 

durch o, von der Zenitdistanz ¢ nach PROTHEROE [14] ( ) und 

BuTLER [2] (— —, — - —) fiir vier verschiedene Fernrohröffnungen. 
(Integriert über das ganze Frequenzspektrum) 


man mit i(£) den registrierten Photostrom, so erhalten 
diese Autoren für das in (1) definierte o(i) die in der Tabelle 
für zwei verschiedene Fernrohröffnungen D angegebenen 
Werte. Diese Zahlen sind Prozente des mittleren Photo- 
stroms 7) und gelten für zenitnahe Sterne, ihre relativen 
Fehler sind etwa +10%. 

Leider fehlen entsprechende Werte für Instrumente 
großer Öffnung D, die Abhängigkeit des o(i) von D ist 
deshalb nicht hinreichend gut bekannt. 

Der Gang der über das ganze Frequenzspektrum 
integrierten Helligkeitsschwankungen mit der Zenit- 


distanz geht aus der Fig. 5 hervor, in der von BUTLER [2] 
und PROTHEROE [14] bei verschiedenen Fernrohröffnun- 
gen gewonnene Ergebnisse eingetragen sind. Nach einem 
relativ steilen Anstieg am Anfang streben die Kurven 
mit größer werdender Zenitdistanz einem Sättigungswert 
zu, der um so schneller erreicht wird, je kleiner die Off- 
nung ist. Sehr aufschlußreich sind Messungen in begrenz- 
ten Frequenzbereichen, wie sie PROTHEROE [14] ausführ- 
lich gemacht hat. Er findet bei gleicher Öffnung einen mit 
abnehmender Frequenz steiler werdenden Anstieg zum 
Horizont. Dieses Verhalten der Helligkeitsszintillation 
führt zu den erwähnten Unterschieden in den Frequenz- 
spektren von zenit- und horizontnahen Sternen. 

Das wesentliche Resultat über die Größe der Hellig- 
keitsschwankungen für verschiedene Höhen der Be- 
obachtungsstation ist bereits in der Tabelle enthalten. 
Auf dem Jungfraujoch in 3600 m Höhe ist die Streuung 
o(i) nur etwa 55% der in Meereshöhe gemessenen. 


d) Richtungsszintillation. Es sind bisher nur wenige 
Untersuchungen über die Amplituden der Richtungs- 
schwankungen des Sternlichtes nach objektiven Meß- 
verfahren bekannt geworden. Für eine Charakterisierung 
der Luftunruhe oder des ,,seeing‘‘ begnügt sich der Be- 
obachter meistens mit einer visuellen Schätzung der 
Richtungsszintillation nach dem Aussehen der Sternbilder. 
Es gibt bis heute keine rationelle Methode, die auf objek- 
tivem Wege bei einem erträglichen Zeitaufwand eine zu- 
verlässige Messung der Richtungsschwankungen ermög- 
lichen würde. Die Auswertung von Strichspuren, von 
denen die Fig. 3 Beispiele zeigt, ist außerordentlich müh- 
sam, da deren Ordinaten für viele Abszissenwerte im 
Komparator oder im Plattenmeßapparat bestimmt wer- 
den müssen. Der quadratische Mittelwert o? der Ampli- 
tuden und deren Frequenzspektrum lassen sich dann 
numerisch oder graphisch ermitteln. Die Ortsschwan- 
kungen der Sterne werden dabei immer nur in der zur 
Bewegung des Registrierfilmes senkrechten Richtung 
erfaßt. 

Es sei darauf hingewiesen, daß Strichspuren stets mit 
Fernrohröffnungen von etwa 10 cm und kleiner registriert 
werden. Bei größeren Durchmessern D des Objektives 
erhält man ein Gemisch von mehreren Einzelspuren, bis 
schließlich für D> 1 m nur noch ein breiter strukturloser 
Strich photographiert wird. Befinden sich nämlich gleich- 
zeitig mehrere Schlieren vor dem Objektiv, die das durch- 
gehende Licht in verschiedener Weise beeinflussen, so 
beobachtet man Mehrfachbilder bzw. Mehrfachspuren, 
die sich bei einer größeren Schlierenanzahl zu einem 
strukturlosen Ganzen überlagern. Aus diesem Grund ist 
auch die momentane Bildstruktur an einem Instrument 
großer Öffnung völlig anders als bei einem kleinen Fern- 
rohr, wie jeder Beobachter weiß. Zur Ausmessung ge- 
eignete Spuren erhält man deshalb nur, wenn D etwa von 
derselben Größe ist wie die kleinsten Schlieren. 

Die erste gründliche Untersuchung des Frequenz- 
spektrums der Richtungsszintillation wurde 1955 am 
Lowell Observatory von einer größeren Arbeitsgruppe [5] 
durchgeführt. Die Autoren finden einen steilen Abfall 
der Amplituden im Bereich von 1 bis 10 Hz, größere 
Schwankungsfrequenzen ließen sich nicht nachweisen, da 
sie keine ausreichende Schwärzung der photographischen 
Schicht hervorrufen. Bezeichnet man die Amplituden 
der Richtungsszintillation mit «(?) (¢ Zeit), so ergab sich 
o(a) bei 1 Hz zu 0730, bei 10 Hz zu 0713. Dieser Verlauf 
des Spektrums ist allerdings nur durch wenige Punkte 
gesichert. In den letzten Monaten hat Fraulein Dr. 
MAYER am Tübinger Astronomischen Institut eine größe- 
re Anzahl von Strichspurer, die mit dem auf 15 cm ab- 
geblendeten Bosch-Refraktor der Tübinger Sternwarte 
beobachtet wurden, ausgewertet. Die Ordinaten «(?) 
wurden dabei mit Hilfe eines Plattenmeßapparates er- 
mittelt und dazu verwendet, eine stark vergrößerte 
Reproduktion der Registrierungen in einem Maßstab her- 
zustellen, der für die Benützung eines Quadratplani- 
meters und eines harmonischen Analysators geeignet war. 
Die Publikation der auf diese Weise gewonnenen Daten 
über die Richtungsszintillation wird zur Zeit vorbereitet, 
Dr. Mayer hat für diesen Bericht freundlicherweise 
einige Ergebnisse. zur Verfügung gestellt. Die Fig. 6 zeigt 
das Frequenzspektrum der Richtungsschwankungen für 
einen zenitnahen Stern. Die eingetragenen Punkte sind 
die Fourier-Amplituden «, in Bogensekunden [nicht o («,)] 
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bei der Frequenz v. Dieses Resultat bestätigt den am 
Lowell Observatory gefundenen Abfall der Amplituden 
mit wachsender Frequenz. Danach scheinen in den 
Richtungsschwankungen des Sternlichts, im Gegensatz 
zu den Helligkeitsschwankungen, praktisch nur Frequen- 
zen v<.10 Hz vorhanden zu sein. Uber den Verlauf des 
Spektrums bei Frequenzen »<0,1 Hz ist sehr wenig 
bekannt. SCHLESINGER [15] hat darauf hingewiesen, daß 
sich Schwankungsperioden von 1 min und mehr beobach- 
ten lassen. 

Einige Werte der über alle zugänglichen Frequenzen 
integrierten Dispersion o(«) sind aus Fig. 7 zu entnehmen. 
Es handelt sich um die Ergebnisse von drei Untersuchun- 
gen, die von Hansson et al. [6] in Lund, von TULEN- 
KowA [18] in Alma Ata und an der Tübinger Sternwarte 
[20] durchgeführt wurden. Die fürs Zenit gefundenen 
Zahlen o(«) sind 


Lu AA Tü 
o(«) 0750 0731 0735. 
Trotz einer zum Teil beträchtlichen Streuung der Einzel- 
werte geben diese Arbeiten wertvolle Informationen über 
die Abhängigkeit der Richtungsschwankungen von der 
Zenitdistanz. Nach Fig. 7 erhält man einen ähnlichen 
Kurvenverlauf wie bei der Helligkeitsszintillation (siehe 
Fig. 5), der Anstieg der Kurven wird mit zunehmender 
Zenitdistanz flacher. 


e) Korrelation von Helligkeits- und Richtungsszintil- 
lation. Der Versuch von HosFELp. Die Qualität der 
Sternbilder, d.h. die Größe der Amplituden der Rich- 
tungsszintillation, kann im Laufe einer Nacht starken 
Änderungen unterliegen; auch jahreszeitliche Schwan- 
kungen des „seeing‘‘ werden von vielen Beobachtern 
behauptet. Nach den bisherigen Erfahrungen scheinen 
dagegen zeitliche Änderungen der Helligkeitsszintillation 
weniger deutlich ausgeprägt zu sein. So konnten z.B. 
bei den größeren Meßreihen der Sichtexpedition in Süd- 
afrika an der Boyden-Station starke Schwankungen der 
Bildqualität sowohl innerhalb einzelner Nächte als auch 
über größere Zeitspannen hinweg beobachtet werden 
(s. auch Abschnitt f), während entsprechende Änderungen 
der Helligkeitsszintillation nicht festzustellen waren. 

Einen wertvollen Beitrag zur Klärung eventueller 
Korrelationen zwischen Richtungs- und Helligkeits- 
schwankungen des Sternlichtes verdankt man einem 
Versuch von HosFELD [8]. Er untersuchte, wie sich die 
plötzliche Zufuhr stark turbulenter Luft in die unmittel- 
bare Umgebung des Fernrohrs auf die beobachtete Szin- 
tillation auswirkt. Während in den Helligkeitsregistrie- 
rungen keinerlei Änderungen zu sehen waren, vergrößer- 
ten sich die Ortsschwankungen beim Zuströmen von 
Warmluft beträchtlich. HosrELn schließt daraus, daß 
die Helligkeitsschwankungen von Schichten in größerer 
Entfernung beeinflußt werden, während fürdieRichtungs- 
schwankungen die nächste Umgebung des Teleskops ent- 
scheidend ist. 


f) Szintillation und Windgeschwindigkeiten. Die von 
HosFELD gegebene Erklärung seines Experimentes wird 
gestützt durch die heute bekannten Korrelationen der 
Szintillationserscheinungen mit Windgeschwindigkeiten 
in verschiedenen Höhen. In Fig. 8 ist ein Diagramm von 
MIKESELL [11] reproduziert, der eine große Anzahl von 
Messungen der Helligkeitsschwankungen bei mehreren 
Frequenzen mit Windstärken nach Radiosondendaten 
korreliert hat. Während für Höhen kleiner als 5km und 
größer als 14km kein Zusammenhang zwischen Szintil- 
lation und Windstärke zu bestehen scheint, ist in Fig. 8, 
die sich auf Messungen bei 150 Hz bezieht, zwischen 
8 und 12 km Höhe eine Korrelation deutlich zu sehen. Die 
Beobachtungen bei anderen Frequenzen ergeben ein 
ähnliches Bild. 

Eine entsprechende Untersuchung für die Richtungs- 
szintillation ist bis jetzt nicht vorhanden. Es ist aber 
bekannt, daß die Qualität der Sternbilder von den Wind- 
verhältnissen dicht über dem Erdboden wesentlich be- 
einflußt wird. So hat THAcKERAY [17] an Hand von 
visuellen Schätzungen des ,,seeing‘‘ in über 100 Nächten 
die Zunahme der Richtungsschwankungen mit der lokal 
beobachteten Windstärke eindeutig nachgewiesen. Auch 
aus Fig.9 geht dieser Zusammenhang hervor. Nach EL- 
SÄSSER und HEYNEKAMP [4] sind dort 14tägige Mittel 
der mit dem visuellen Verfahren von DANJON an der 


Boyden-Station bestimmten „turbulence“ t, die nähe- 
rungsweise mit o(«) übereinstimmt, für die Monate Marz 
bis September 1956 eingetragen. Der zweite mit V be- 
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Fig. 6. Frequenzspektrum der Richtungsszintillation fiir zenitnahen 
Stern nach MAYER [10] 
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Fig. 7. Abhängigkeit der Richtungsszintillation, charakterisiert 


durch o(«), von der Zenitdistanz ¢ nach Messungen in Lund [6] (x), 
Alma Ata [18] (o) und Tübingen [10] (-) 
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Fig. 8. Korrelation zwischen der Helligkeitsszintillation bei 150 Hz 
(charakterisiert durch Modulationsgrad M) und Windgeschwindig- 
keiten V in verschiedenen Höhen nach MIKEsELL [11] 
(Fernrohröffnung 10cm) 


zeichnete Linienzug ergab sich aus den entsprechenden 
Mittelwerten der jeweils zur Zeit der Beobachtungen 5m 
über dem Erdboden gemessenen Windgeschwindigkei- 
ten V. 
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g) Die Größe der Luftschlieren. Auf Aufnahmen der 
Schattenmuster, von denen die Fig. 1 zwei Beispiele 
zeigt, findet man Elementgrößen zwischen einigen Zenti- 
metern und mehreren Metern. Wie aus der Theorie der 
Szintillation hervorgeht, stimmen die Größen der im 
Muster der ‚fliegenden Schatten‘ beobachteten Struk- 
turen mit den Abmessungen der sie hervorrufenden 
Inhomogenitäten des atmosphärischen Brechungsindex 
überein. Daß die Größe der kleinsten Schlieren in der 
Nähe von 10 cm liegen muß, geht auch aus den erwähnten 
Beobachtungen von Einfach- und Mehrfachbildern bei 
Strichspuren hervor. Mit einer lichtelektrischen Methode 
zur Frequenzanalyse der Schattenmuster hat PROTHE- 
ROE [9] die ‚Wellenlänge‘ der Elemente mit den größten 
auftretenden Helligkeitsamplituden bei einer größeren 
Zahl von Beobachtungen zwischen 9 und 26 cm gefunden. 

Es wurde schon wiederholt die Ansicht geäußert, daß 
die Szintillationserscheinungen ausschließlich durch 
Schlieren von etwa 10cm Durchmesser hervorgerufen 
würden. Daß diese Meinung nicht richtig sein kann, geht 
bereits aus der Struktur der ‚fliegenden Schatten‘ (vgl. 
Fig. 1) hervor. Auch der breite Bereich, über den die 
Frequenzen der Szintillationsschwankungen verteilt 
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Fig. 9. Visuell bestimmte Richtungsszintillation #(O) in Bogen- 

sekunden und Windgeschwindigkeiten V (@) in Meilen/Stunde 5 m 

über dem Erdboden an der Boyden-Station [4]. 14tägige Mittel 
von März bis September 1956 


sind, deutet auf große Unterschiede in der Schlieren- 
größe hin, da die Schwankungsfrequenzen durch die Zahl 
der pro Sekunde über das Fernrohrobjektiv bewegten 
Schlieren bestimmt sein werden. Abgesehen davon, 
lassen sich viele der in den vorhergehenden Abschnitten 
erwähnten Meßergebnisse nur unter der Annahme von 
Schlieren interpretieren, deren Durchmesser von einigen 
Zentimetern bis zu mehreren Metern gehen. 


h) Theorie der Szintillation. Durch die genauere 
Kenntnis des Szintillationsphänomens wurde in den 
letzten Jahren eine Reihe von theoretischen Arbeiten 
angeregt, die den Zusammenhang zwischen den beobach- 
teten Schwankungen der Sternhelligkeiten und -örter 
und der atmosphärischen Turbulenz zu ermitteln ver- 
suchten. Alle bisher publizierten Untersuchungen gehen 
davon aus, die Szintillationserscheinungen entstünden 
innerhalb einer im Vergleich zur Äquivalenthöhe der 
Atmosphäre dünnen ‚störenden‘‘ Schicht. Wie wenig 
diese Annahme den wirklichen Verhältnissen entspricht, 
zeigt sich vor allem daran, daß die aus der beobachteten 
Helligkeitsszintillation abgeleiteten Brechungsindex- 


schwankungen in der störenden Schicht auf Werte der 
Richtungsszintillation führen, die sehr stark von den ge- 
messenen abweichen. 

In einer zur Zeit im Druck befindlichen Arbeit des 
Verfassers [3] wird dagegen der Einfluß der ganzen At- 
mosphäre auf die Szintillation der Sterne berücksichtigt. 
Bei einem exponentiellen Abfall der atmosphärischen 
Brechungsindexschwankungen mit wachsender Höhe 
läßt sich dann die beobachtete Helligkeits- und Rich- 
tungsszintillation in der richtigen Größe ableiten. Die 
Theorie führt auf Abweichungen des Brechungsindex vom 
Mittelwert von der Größenordnung 10-8, die äquivalenten 
Temperaturschwankungen sind von der Größenordnung 
10”? Grad. Die erwähnte Schwierigkeit bei der Annahme 
einer Einzelschicht rührt daher, daß die Hauptbeiträge 
zu den beobachteten Helligkeits- und Ortsschwankungen 
der Sterne aus ganz verschiedenen Höhen in der Atmo- 
sphäre stammen. Während für die Richtungsszintillation 
die unterste Atmosphäre maßgebend ist, tragen zur 
Helligkeitsszintillation vorwiegend die Schichten in 8 bis 
12 km Höhe bei. Dieses theoretische Ergebnis ist in guter 
Übereinstimmung mit den unter e) und f) beschriebenen 
Beobachtungsbefunden. 


Literatur 


[2] Bowen, J.S.: Publ. Astronom. Soc. Pacific 62, 91 (1950). — 
[2] Butter, H.E.: Proc. Roy. Irish. Acad. 54A, 321 (1952). — [3] 
EtsAssEr, H.: Z. Astrophysik (im Druck). — [4] EısÄsser, H., u. 
CH. E. HEYNEKAMP: Seeing Investigations in the Orange Freestate 
and the Transvaal. Report to the ESO-Committee 1956 (unver- 
6ffentlicht), — [5] GARDINER, A.J., H.L. GıcLas, F. Girrorp, 
H.L. Jounson, R. J. MıtcHeLL u. A.G. Wırson: Optical Studies 
of Atmospheric Turbulence. .Lowell Observatory Flagstaff, Final 
Report, Contract AF 19 (604) — 953 (1955). — [6] Hansson, N., 
H. KristENsoN, F. NETTELBLAD u. A. Reitz: Ann. D’Astrophys. 
13, 275 (1950). — [7] HARTRIDGE, H., u. R. WEALE: Nature [Lon- 
don] 164, 999 (1949). — [8] HosFEeLp, R.: J. Opt. Soc. Amer. 44, 
284 (1954). — [9] KELLER, G., W. M. PRoTHEROE, P. E. BARNHART 
u. J. GALLI: Investigations of Stellar Scintilation and the Behavior 
of Telescopic Images. Ohio State University Final Report, Contract 
AF 19 (604) — 1409 (1956). — [10] Mayer, U.: Publikation in 
Vorbereitung. — [11] MrkEsELL, A.H.: Publ. U.S. Naval Obs. 17, 
Part IV (1955). — [12] MrKEsELL, A.H., A.A. Hoac u. J.S. HALv: 
J. Opt. Soc. Amer. 41, 689 (1951). — [13] NETTELBLAD, F.: Medd. 
Lund Obs. Ser. II, Nr. 130 (1953). — [14] PRoTHEROE, W.M.: 
Preliminary Report on Stellar Scintillation. Ohio State University 
Report No. 4, Contract AF 19 (604) — 41 (1954). — [15] ScHLE- 
SINGER, F.: Monthly Notices Roy. Astronom. Soc. 87, 506 (1927). — 
[16] SIEDENTOPF, H., u. H. ELsässer: Z. Astrophysik 35, 21 (1954). 
[17] THAacKERAY, A.D.: Monthly Notices Astronom. Soc. S. Afr. 
15, 35 (1956). — [18] TuLEnKkowA, L.H.: Mitt. Obs. Alma Ata 7, 
74 (1958) [Russisch]. 


Astronomisches Institut der Universität, Tübingen 


Jetzige Anschrift des Autors: Universitdtssternwarte, 
Göttingen 


Eingegangen am 11. April 1959 


Kurze Originalmitteilungen 


Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


n 


in beliebiger Atmosphäre 
bei höheren Temperaturen 


Will man die thermische Zersetzung durch isotherme oder 
isobare Schnitte im Zustandsdiagramm untersuchen, dann 
muß die Reaktion in einer vorgegebenen Atmosphäre der sich 
später bildenden gasförmigen Zersetzungsprodukte verfolgt 
werden, damit diese nicht lokal den Partialdruck erhöhen und 
so den Reaktionsablauf verändern. Soll die Untersuchung 
durch Auswiegen erfolgen, dann müßte auch die Waage selbst 
in die Atmosphäre dieser Gase gebracht werden, weil ja das 
Wägegut mechanisch an der Waage aufgehängt sein muß. 
Bei kondensierbaren Gasen müßte außerdem die Waage auf 
erhöhter Temperatur gehalten werden, damit nicht an den 
kälteren Teilen der Apparatur Kondensation erfolgt. Diese 
Bedingungen sind aber experimentell nur mit großem Auf- 
wand zu verwirklichen. 


Eine Lösung dieser Schwierigkeiten bildet die Abtrennung 
des Raumes unmittelbar um das Wägegut durch ein kleines 
Gefäß mit Kugelventil. Der Außenraum (einschließlich der 
Waage) kann beliebige Gase vom gewünschten Druck ent- 
halten. In dem abgeschlossenen Raum um das Wägegut wird 
mit steigender Temperatur etwas Substanz zersetzt und eine 


. Atmosphäre der gasförmigen Zersetzungsprodukte aufgebaut, 


die den weiteren Zerfall hemmt. Wird der Dampfdruck gleich 
dem Außendruck, dann kann sich das Ventil öffnen und die 
Reaktion läuft bei diesem Dampfdruck ab. Ist die Reaktions- 
geschwindigkeit groß, dann zeigt die Kurve an dieser Stelle 
einen scharfen Knick. 

Die beigefügten Kurven (Fig. 1) veranschaulichen die 
Wirkung des Kugelventils auf die thermische Zersetzung von 
Cerussit (PbCO,) zu PbO und CO, über Zwischenstufen bei 
640 Torr. Bei jeder Kurve ist die jeweilige Anordnung sche- 
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matisch angegeben. Die durch das Kugelventil abgeschlossene Tabelle. Mittelwerte der Zeitkonstanten und der Intensitäten der 

Probe liefert — von Kleinigkeiten abgesehen — die gleiche Fluoreszenz t 

Reaktion wie die Probe, die sich in reiner CO,-Atmosphäre | | 

befindet. A,lAs | 43/4; 
Die Kurven wurden mit einer empfindlichen automatischen usec 

Differential-Thermowaage ausgemessen. Wie bei DE KEy- 

SER!) befinden sich die Wägegefäße in getrennten Öfen, deren «-Teilchen (= 4 MeV). . | 0,07 | 0,55 3,3 10,8 | 1,37 

wählbare Temperaturdifferenz während der Messung kon- Protonen (= 2,5MeV) . | 0,082 | 0,76 4,2 7,0 1,05 

stant gehalten wird. Die Steuerung ist so ausgearbeitet, daß Strahlen... .... | 5,6 


dieses AT auch bei nichtlinearem Temperaturverlauf einge- 
halten wird. Die Empfindlichkeitsbereiche von 5 mg bis 
200 mg gestatten auch die Summenkurven auszuwiegen. 
Durch Nullpunktsverschiebungen während der Messung kön- 
nen diese Kurven mit großer Genauigkeit bestimmt werden. 
Isotherme und isobare Schnitte im Zustandsdiagramm kön- 
nen ausgewogen werden. Die eingebaute DTA- bzw. DDK- 
Anordnung gestattet — auch unter Schutzgas — gleichzeitig 
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Fig. 1. Wirkung des Kugelventils auf die Zersetzung von Cerussit 
(PbCO,). Näheres im Text 


die energetische Seite zu untersuchen. Genauere Einzelheiten 
müssen einer späteren Veröffentlichung im Rahmen einer 
Dissertation vorbehalten bleiben. 


Zusatz bei der Korrektur: Messungen an der Probe ergaben 
um 30° höhere Temperaturen. 


Erlangen, Mineralogisches Institut der Universität 


WERNER FORKEL 
Eingegangen am 5. Oktober 1959 


1) Keyser, W.-L. DE: Nature [London] 172, 364 (1953). 


Unterschiede im Fluor bklingen bei ZnS(Ag) für Teilchen ver- 
schiedener Ionisierungsdichte 


Verschiedene neuere Untersuchungen!-?) haben gezeigt, 
daß einige anorganische Szintillationskristalle [z.B. CsJ(Tl), 
KJ(Tl), NaJ(Tl)] dadurch eine Diskriminierung der Impulse 
hinsichtlich ihrer Herkunft (Elektronen-, Protonen-, «-Teil- 
chen-Impulse) gestatten, daß außer der Impulshöhe gleich- 
zeitig auch die Zeit des Impulsanstiegs auf sein Maximum 
erfaßt wird. Dieses Verfahren kann eine mehrfache Anwen- 
dung bei kernphysikalischen Messungen finden. Es ist daher 
von Interesse, zunächst zu untersuchen, ob noch weitere 
gebräuchliche anorganische Szintillationssubstanzen diesen 
Effekt zeigen. Hier sei beschrieben, daß der Diskriminierungs- 
effekt auch bei dem häufig für «-Teilchennachweis verwendeten 
ZnS(Ag) auftritt. Dabei wurden die Impulse von Po-«-Teil- 
chen, von D,D-Protonen und von Sekundärelektronen eines 
y-Präparates über einen FS9-A-Sekundärelektronenverviel- 
facher (und bei der y-Strahlung einen HP-Verstärker) einem 
Tektronix-Oszillographen 517 A zugeführt und photographiert. 
Die Arbeitszeitkonstante des Ausgangs des Sekundärelektro- 
nenvervielfachers betrug 51 usec. Die so gewonnenen Impulse 
stellen hinsichtlich der hier interessierenden kurzen Fluo- 
reszenzabklingvorgänge Spannungsimpulse dar, aus denen die 
Stromimpulse nach Berücksichtigung der Arbeitszeitkonstan- 
ten durch graphische Differentiation erhalten wurden. Diese 
Stromimpulse wurden dann auf eine Zusammensetzbarkeit 
aus exponentiellen Abklingkomponenten hin analysiert. Da- 
bei ergab sich, daß im Bereich der kurzen Abklingzeiten die 
Stromkurven recht gut durch 3 Komponenten wiedergegeben 


werden konnten. ‘Die Zeitkonstante der kürzesten Kompo- 
nente von 0,05 bis 0,1 usec stimmt mit den Werten von 
Koontz‘) sowie von CHINAGLIA®) überein, während die längste 
hier erfaßte Komponente von einigen ysec schon von An- 
THONY®) festgestellt wurde. Die mittlere Komponente von 
0,5 bis 1 usec ist unseres Wissens bisher nicht wahrgenommen 
worden. Die vorläufige Analyse einer Reihe von Einzel- 
impulsen hat nun gezeigt, daß beträchtliche Unterschiede in 
den Impulsverläufen auftreten, je nachdem ob es sich um 
Protonen- oder «-Teilchenimpulse handelte, und zwar sowohl 
hinsichtlich der Zeitkonstanten für die 3 Abklingvorgänge als 
auch hinsichtlich ihrer relativen Intensitäten. Allerdings 
konnte über die von schnellen Elektronen herrührenden Im- 
pulse wenig ausgesagt wer- 

den, da diese bei ZnS im 
Vergleich zu «-Teilchen-Im- 100 
pulsen auBerordentlich 
schwach sind. Aus der fol- 
genden Tabelle kann man | 
das unterschiedliche Fluo- 
reszenzverhalten bei Im- 
pulsen verschiedener Her- 
kunft leicht ersehen. Dabei 
sind T,, 75, 7, Mittelwerte 
für die Zeitkonstanten der 
drei exponentiellen Kompo- 
nenten, A,, Ag, Ay die auf 
einen Zeitnullpunkt extra- 
polierten Intensitäten (Mit- 
telwerte) in einem relativen 
Maß. 

Offenbar weisen die «-Teilchen jeweils das schnellere Ab- 
klingen in allen Komponenten auf; außerdem scheinen die 
kürzeren Komponenten auch relativ zur längsten stärker zur 
Fluoreszenz beizutragen. Ähnliche Verhältnisse haben schon 
STOREY u. Mitarb. bei der Analyse der Vorgänge beim Cs] (Tl) 
festgestellt. Die obigen Zahlenwerte stellen allerdings nur 
vorläufige Resultate dar; sie sollen noch durch weitere Unter- 
suchungen, vor allem auch hinsichtlich der Abhängigkeit 
von der jeweiligen «-Teilchen- oder Protonen-Energie ver- 
vollständigt werden. Infolge der Unsicherheit der Zeitauf- 
lösung der Meßanordnung für die ersten 20 nsec kann keine 
nähere Aussage über den ersten Impulsverlauf (Anklingvor- 
gänge) gemacht werden. 

Aus den obigen Zahlenwerten kann man entnehmen, daß 
sich bei Wahl geeigneter Zeitkonstanten leicht eine direkte 
Diskriminierung der Teilchensorten durchführen läßt (vgl. ?)). 
Dies zeigt auch eine Statistik der Impulsanstiegszeiten zur 
maximalen Impulshöhe (Fig.1) für «-Teilchen und Protonen 
der oben genannten Energien für einen Arbeitswiderstand 
von §82kQ (Arbeitszeitkonstante 0,9 usec). 

Eine detaillierte Beschreibung der Messungen und der 
Auswertungen soll später erfolgen. 


Physikalisches Staatsinstitut (I. Institut für Experimental- 
physik), Hamburg 
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Fig. 1. Verteilung der Impuls- 
anstiegszeiten. ZnS(Ag). Ordinate: 
Zahl N der gemessenen Impulse 
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„.Ir194”, ein neues Kern-Isomer mit T; = 47 sec Halbwertszeit 


Bei der Bestrahlung von Iridium mit langsamen Neutronen 
wird neben langlebigen Aktivitäten mit starker Intensität 
ein Ir!®-Isomer gebildet!), das mit einer Halbwertszeit 
T,= 1,42 min zerfallt?). Nach Absorptionsmessungen von 
WEBER und FLAMMERSFELD mit dem Geiger-Müller-Zählrohr 
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Die Natur- 
wissenschaften 


erfolgt der Zerfall fast vollständig durch einen stark konver- 
tierten Isomeren-Übergang (x> 1000) in das Ir!®, Aus einer 
ebenfalls mit kurzer Halbwertszeit auftretenden schwachen 
B-Komponente (0,1%) wurde auf einen zusätzlichen direkten 
ß-Übergang vom isomeren Zustand zum „gPt!92 geschlossen?). 

Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchungen war die 
Absicht, Näheres über diesen nur schwach auftretenden ß-Zer- 
fall zu erfahren. Durch Messungen mit Szintillationsspektro- 
metern konnte zwar ein kurzlebiger Zerfall bestätigt werden, 
es stellte sich jedoch heraus, daß im Gegensatz zu den mit T; = 
1,42 min zeitlich abfallenden unkonvertierten y-Quanten 
(E, = 58 keV) und Konversionselektronen die ß-Teilchen mit 
der Halbwertszeit T, =47sec abnehmen. Zudem wurden 
mehrere bisher unbekannte y-Linien gefunden, deren zeitlicher 
Abfall ebenfalls mit der neuen Halbwertszeit qT, = 47 sec 
erfolgt. 

Zunächst wurde sichergestellt, daß diese kürzere Halb- 
wertszeit nicht auf apparativ bedingte Verfälschungen der 
1,42 min-Halbwertszeit, z.B. zufällige Mehrfachkoinzidenzen 
wegen zu großer Intensität, zurückzuführen war. Auch even- 
tuell im Iridium vorhandene Verunreinigungen (Rh) konnten 
ausgeschlossen werden, so daß es sich um eine neue Aktivität 
handeln muß, die mit dem Zerfall des 5&keV-Niveaus des 
Ir!92™ nichts zu tun hat. 

Bestrahlt wurde unter anderem ,,spektroskopisch reines‘ 
Ir-Pulver mit verlangsamten Be® (d, n)-Neutronen (Eg= 
1 MeV). Die Bestrahlungszeiten betrugen 10 sec bis 1 min. 
Mit unverlangsamten Neutronen ist die 47 sec-Aktivität nur 
sehr schwach erhältlich. Das 5-Spektrum wurde mit einem 
Plastic-Szintillator gemessen und kurz nach Bestrahlungs- 
ende mit einem photographischen Impulsspektrographen auf- 
genommen. Gleichzeitig mit der kurzlebigen ß-Komponente 
wird in starkem Maße Ir! angeregt, das mit 19 h Halbwerts- 
zeit durch ß-Übergang in Pt!%-zerfällt. Das Spektrum dieser 
19 h-Aktivität wurde 12 min später gemessen, es hat eine 
Maximalenergie von 2,24 MeV *) und konnte zur Energieeichung 
des kurzlebigen ß-Spektrums benutzt werden. Dessen Maxi- 
malenergie ergab sich dadurch zu (2,3 + 0,2) MeV. 

Mit zylindrischen Na ]-Kristallen und Na J-Lochkristallen 
verschiedener Größe wurde das y-Spektrum untersucht. Dabei 
wurden Linien bei (130+4), (323+7) und (625 +20) keV 
gefunden, deren Intensitäten sich wie 4:3:2 verhalten. Im 
Energiebereich bis etwa 1,5 MeV konnten keine weiteren 
y-Linien festgestellt werden. Durch ß-y-Koinzidenzmessungen 
mit einem Anthracenspaltkristall und einem NaJ-Kristall 
wurde nachgewiesen, daß von den gefundenen drei y-Linien 
nur die beiden mit 323 keV und 625 keV Energie in Koinzidenz 
mit ß-Teilchen auftreten. Weiter wurde der zeitliche Abfall 
des B-Spektrums oberhalb 200 keV (darunter stört die Konver- 
sionselektronenlinie des Ir!92ı mit T, = 1,42 min) sowie jeder 
einzelnen y-Linie mit den Szintillationsspektrometern verfolgt. 
Die Registrierung der Zählrate als Funktion der Zeit erfolgte 
durch Photographieren von EIT-Zählern mit einer automati- 
schen Kamera. Bei allen Ir-Präparaten verschiedener Herkunft 
ergab sich dabei stets sowohl für das 8-Kontinuum wie für 
die y-Linien 130, 323 und 625 keV eine Halbwertszeit von 
Ty = (47 +2) sec. Etwa vorhandene Anteile, die mit Ty= 
1,42 min abfallen wiirden, sind kleiner als 10%. 

Während die vorliegende Untersuchung im Gange war, 
berichteten SCHARFF-GOLDHABER und McKeown’) über ein 
neues Isomer Ir192 ™, mit T, > 5a Halbwertszeit bei der Massen- 
zahl 192. Bei der Abgrenzung gegenüber dem 1,42 min- 
Isomer Ir192mı ordnen SCHARFF-GOLDHABER und McKEown 
ein ebenfalls untersuchtes kurzlebiges ß-Spektrum und kurz- 
lebige y-Ubergange der Halbwertszeit 7, = 1,42 min zu. Auf 
Grund der hier vorliegenden Messungen möchten wir statt 
dessen eine Übereinstimmung mit der neuen hier aufgefunde- 
nen Aktivität für möglich halten. Aus der Art der Erzeugung 
und den ausgesandten Strahlungen muß geschlossen werden, 
daß es sich bei der neuen Aktivität um ein Isomer zum Ir! 
oder Ir! handelt. Für eine genauere Zuordnung ergeben sich 
folgende Gesichtspunkte: 1. Die beobachtete Beta-Energie 
paßt gut zu der beim Ir™ auftretenden Zerfallsenergie, da- 
gegen nicht zum Ir!%. 2. Beim Ir! sind bereits zwei isomere 
Zustände bekannt. 3. Bei den Versuchen von SCHARFF- 
GOLDHABER und McKeown ergeben die Messungen mit an- 
gereichertem Ir! (Gehalt an Ir!% 44,1%) ein kleineres Ver- 
hältnis kurzlebiger B-Komponente zum 1,42 min-Isomeren- 
Übergang als bei den vorliegenden Messungen mit normalem 
Isotopengemisch (Gehalt an Ir!® 61,5%). 

Die neue Aktivität soll daher versuchsweise dem Ir194” 
zugeordnet werden. Die 130 keV-y-Linie ist dann sicherlich 


der unkonvertierte Isomeren-Übergang zum Ir!, da diese 
y-Quanten nicht in Koinzidenz mit ß-Teilchen auftreten, und 
der isomere Zustand zerfällt außerdem noch durch ß-Übergang 
zu den beiden untersten angeregten Niveaus des Pt!M, 

Umgerechnet auf unendlich lange Bestrahlungszeit treten 
beim Ir! §-Teilchen mit der Halbwertszeit T,=47 sec im 
Vergleich zu ß-Teilchen mit der Halbwertszeit 7, = 19 h etwa 
im Verhältnis 1:400 auf. Die gleiche Rechnung ergibt für das 
Verhältnis der unkonvertierten 58 keV-y-Strahlung des Ir192 m 
zur unkonvertierten 130 keV-y-Strahlung des Ir!94m ungefähr 
den Wert 20:1. Dabei sind die Intensitäten jeweils auf das 
reine Isotop bezogen. 

Für eine Klassifizierung des isomeren Überganges kann 
einerseits die Energie-Lebensdauer-Beziehung von STECH®) 
und Moszkowsk1?), zum anderen der Konversionskoeffizient 
herangezogen werden. Nach der Energie-Lebensdauer-Be- 
ziehung sollte es sich um einen E3- oder M3-Ubergang han- 
deln. Die K-Konversionselektronenlinie ist verdeckt, eine mit 
geringer Intensität gefundene Linie, herrührend von L-, M-,..., 
-Konversion des 130 keV-Überganges, erlaubt jedoch die An- 
gabe einer oberen Grenze für den Konversionskoeffizienten, bei 
deren Vergleich mit den theoretischen Werten von Rose®) 
ein M3-Übergang als Möglichkeit ausscheidet. Der Zerfall 
des isomeren Zustandes Ir!94” erfolgt somit durch einen E 3- 
Übergang mit 130 keV zum Ir! und durch ß-Zerfall zum Pt™, 

Eine ausführliche Darstellung wird demnächst in der Zeit- 
schrift für Physik erscheinen. 
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Whiskerwachstum aus einer Doppel-Spiralquelle 


Bei dem Versuch, die umstrittene Frage zu klären, ob 
metallische Whisker längs einer einzigen, axialen Schrauben- 
versetzung!) oder durch zweidimensionale Keimbildung?) 


Fig. 1. Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Whisker- Quer- 
schnittes, 7000fach 


wachsen oder ob eine mögliche Überlagerung beider Mecha- 
nismen®) vorliegt, konnte aus elektronenmikroskopischen 
Untersuchungen von geätzten Whiskerquerschnitten ein 
neuer, bisher nicht beobachteter Wachstumsmechanismus 
abgeleitet werden. 

Der leicht angeätzte Querschnitt eines unverformten 
Eisen-Whiskers zeigte zwei Singularitäten (4 und B in Fig. 1 
und 2), die als eine Doppel-Spiralquelle, d.h. Schraubenver- 
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setzungen mit entgegengesetztem Drehsinn erkannt werden 
konnten. Nach F.C. Frank‘) können solche Doppelquellen 
zum Kristallwachstum führen, indem durch Anlagerung von 
Atomen um beide Zentren Ringe oder Schichten erzeugt 
werden, die sich — senkrecht zur Whiskerachse — über den 
Whiskerquerschnitt ausdehnen, wie in Fig. 3 schematisch 
dargestellt®). 

Der für die Untersuchung verwendete Whisker zeigte eine 
weitere Besonderheit: in der {100}-Matrix ist ein Einschluß 
zu erkennen, offenbar ein Whisker innerhalb des Whiskers, 
der, wie aus dem leichteren Ätzangriff (vgl. den Schatten D) 
und der herausgelösten Würfelecke (E in Fig. 2) geschlossen 
werden kann, in Raumdiagonalenrichtung gewachsen ist. 
Wie an anderer Stelle ausführlicher dargelegt werden sollt), 
kann bei derselben niedrigen Übersättigung das raumzen- 
trierte kubische Gitter von 
einer {111}-Ebene zwanglos 


aufgebaut werden ohne Zu- | A | B 


Fig. 2 Fig. 3 
Fig. 2. Strukturbesonderheiten aus Fig. 1, schematisch 


Fig. 3. Schema des Whisker-Wachstums aus einer Doppel-Spiral- 
quelle. Pfeil: Wachstumsrichtung des Whiskers. # Höhe der 
Wachstumsstufen, etwa 1000 Atomlagen 


hilfenahme eines Schraubenversetzungsmechanismus oder der 
Annahme von ,,thermischerStufenbildung‘‘?). 


Wright Air Development Center, Dayton, Ohio (USA) 
H. Werk und E.B. HENSCHKE 
Eingegangen am 21. September 1959 


1) NABARRO, F.R.N., u. P. J. Jackson: Growth and Perfection 
of Crystals, S. 38. New York: Wiley & Sons, Inc. 1958. — ?) Gor- 
sucH, P.D.: J. Appl. Phys. 30, 837 (1959). — Report No 58-RL-2127 
General Electric Res. Lab., Dez. 1958. — ®) WEıK, H.: J. Appl. 
Phys. 30, 791 (1959). — Metall 13, 114 (1959). — 4) FRANK, F.C.: 
Diskussionsbemerkung zu P.H. Eau u. S. ZErFoss: Disc. Faraday 
Soc. 5, 61 (1949). — 5) Wek, H., u. E.B. HENscHKE: J. Appl. Phys. 
(in Vorbereitung). — *) Gemäß mündlicher Mitteilung hat E. W. 
MÜLLER kürzlich ebenfalls eine Doppel-Spiralquelle an der Spitze 
eines Eisenwhiskers im Feldelektronenmikroskop beobachtet. 


Die jahreszeitliche Variation der stratosphärischen Fallout-K ti 


F 


Schon früher haben wir darauf hingewiesen, daß für die 
Beurteilung atmosphärischer Kontamination durch Spalt- 
produkte von Bombenversuchen kurzzeitige Maxima weniger 
Bedeutung haben als die Minimalwerte der Aktivität, die ein 
Maß für den Anteil langlebiger Produkte darstellen!). Eine 
Stütze für diese Auffassung ergab sich daraus, daß der An- 
stieg der Minimalwerte der Totalaktivität 1953— 1958 bis auf 
einen Normierungsfaktor mit dem extrapolierten Sr 90-An- 
stieg übereinstimmte. Die Abweichung der Ergebnisse im 
Vergleich zu denen von STEWART u.a.?), die auf Grund viel 
umfangreicherer Sr 90-Messungen gewonnen wurden, betrug 
nur etwa 20%). Die Fortsetzung der Heidelberger Sr-Mes- 
sungen hat weitere Zusammenhänge zwischen den Minima 
der totalen Spaltproduktivität und den Beiträgen der lang- 
lebigen Nuklide ergeben. 

Der in Fig. 1 dargestellte Verlauf der Sr 90-Konzentration 
zeigt einen markanten jahreszeitlichen Gang, wie er zuerst 
von STEWART u.a.?) aus Regenwasseruntersuchungen ge- 
schlossen wurde. Den gleichen Jahresgang weisen die Minimal- 
werte der totalen Spaltproduktaktivität auf, wie aus Fig. 2 
ersichtlich ist, wenn man die untere Enveloppe der Meßwerte 
betrachtet. Nicht nur der allgemeine Gang, sondern auch die 
relativen Höhen der Maxima stimmen bei den Minimalwerten 
und beim Sr90 überein. Das Verhältnis der Absolutaktivitäten 
ist etwa 100. 

Die mittlere Aufenthaltsdauer von Aerosolen in der Tropo- 
sphäre beträgt weniger als einen Monat. Daher sind Spalt- 
produkte, aus deren Aktivitätsabfall ein Alter von mehreren 
Monaten und darüber folgt, zur stratosphärischen Komponente 
zu rechnen. So muß insbesondere nach dem Aufhören der 


Bombenversuche seit Anfang November 1958 die gemessene 
Spaltproduktaktivität in zunehmendem Maße und allerspä- 
testens ab März 1959 völlig aus der Stratosphäre stammen. 
Fig. 2 zeigt aber auch, daß schon vorher die stratosphärische 
Komponente eine wesentliche Rolle spielte, als zeitweise noch 
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Fig. 1. Sr 90-Gehalt der bodennahen Atmosphäre in Heidelberg 


der troposphärische Anteil in der unmittelbaren Folge von 
Explosionen den Hauptbeitrag lieferte. Schließlich muß er- 
wähnt werden, daß der atmosphärische C 14-Gehalt, dessen 
Anstieg infolge von Atombomben-Explosionen schon friiher*) 
festgestellt wurde, einen ähnlichen Jahresgang zeigt°). 

Aus dem Auftreten des Jahresganges in dem Zeitraum, 
wo ausschließlich Material stratosphärischer Herkunft zur 


10 

, 

0, 


1156 14 12 170 139 14 170. 
Fig. 2. Totale Spaltprodukt-Aktivitat der bodennahen Atmosphäre 
in Heidelberg. (3-Tage-Mittel, 24stiindige Filterexposition, insge- 
samt rund 620 Messungen.) Durch einzelne Linien abgetrennt: 
Meßwerte die ganz überwiegend von troposphärischem Material 

herrühren 


Beobachtung gelangte, und beim Sr 90, das zum weitaus 
überwiegenden Teil aus dem stratosphärischen Reservoir 
stammt, folgt, daß er offenbar ein Charakteristikum des 
Austausches zwischen Stratosphäre und Troposphäre ist. Die 
Ergebnisse helfen Unklarheiten beseitigen, die bisher hin- 
sichtlich der Deutung der Aktivitätsschwankungen bestanden. 
Es ist vermutet worden, daß Bombenversuche an für den 
Austausch zwischen Stratosphäre und Troposphäre besonders 
günstig gelegenen Stellen hauptsächlich die Variationen ver- 
ursachten®). Dem steht die markante Periodizität der gesamten 
vorliegenden Luft- und Niederschlagsmessungen über minde- 
stens 4 Jahre und die ziemlich unregelmäßige Verteilung der 


| 
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Versuche entgegen. Da ferner bisher der Jahresgang iiber- 
wiegend am Niederschlag beobachtet wurde, konnten Abhän- 
gigkeiten von der zeitlichen Verteilung der Niederschläge, ihrer 
Herkunft usw. nicht unmittelbar ausgeschlossen werden. 
Solchen steht die Übereinstimmung der jahreszeitlichen Varia- 
tion beim Sr 90-Gehalt und der Gesamtspaltproduktaktivität 
der Luft sowie bei dem von Bombenversuchen stammenden 
C 14 entgegen. Die Ursache des Effekts beim C 14 ist zwar 
nicht ganz zweifelsfrei, hat aber sicher unmittelbar nichts 
mit den Niederschlägen zu tun. 

Der Jahresgang ist also eine ursächliche Folge des mit 
der Jahreszeit veränderlichen Austausches zwischen Strato- 
sphäre und Troposphäre und kann meteorologischen Deu- 
tungen zugänglich gemacht werden?), ?). Auf Analogien zum 
Jahresgang des Ozongehalts der Atmosphäre ist schon früher 
hingewiesen worden. Dagegen können die Amplituden des 
Jahresganges, insbesondere die Höhe der Maxima, mit der 
Injektion der Produkte in die Stratosphäre von den erwähnten 
bevorzugt gelegenen Explosionsorten aus in Zusammenhang 
stehen. Speziell die sehr hohen Werte im Frühjahr 1959 sind 
sehr wahrscheinlich auf die intensive Versuchstätigkeit im 
Herbst 1958 zurückzuführen. Sie bilden eine Stütze für die 
Auffassung, daß die stratosphärische Verweilzeit für Produkte 
verschiedener Herkunft unterschiedliche Werte haben kann®),?), 
und zwar offenbar auch wesentlich niedrigere, als früher 
auf Grund von Versuchen im Pazifik angenommen wurde. 
Dafür spricht auch, daß im Frühjahr 1959 noch merkliche 
Beiträge relativ kurzlebiger Nuklide zur Spaltproduktaktivi- 
tät gefunden wurden®),®). Wollte man die Maximalwerte 
1959, welche die absolut höchsten bisherigen Werte überhaupt 
waren, unter genereller Beibehaltung langer stratosphärischer 
Verweilzeiten erklären, müßte man eine Injektion radioaktiver 
Aerosole in die Stratosphäre annehmen, die größenordnungs- 
mäßig alle früheren übersteigt. Daß dies unwahrscheinlich 
ist, zeigen unter anderem die niedrigen Absolutwerte im Herbst- 
minimum 1959; streng genommen kann freilich erst nach einem 
weiteren Jahr ohne neue Explosionen endgültig darüber ent- 
schieden werden. 

Das Bundesministerium für Atomkernenergie und das 
Bundesministerium des Innern haben diese Untersuchungen 
finanziell unterstützt. 


Zweites Physikalisches Institut der Universität, Heidelberg 


G. SCHUMANN und G. EULITZ 
Eingegangen am 2. Oktober 1959 


1) SCHUMANN, G.: Zit. bei O. Haxeı, Physikertagung Heidel- 
berg 1957, S. 146—147; s.a. Sonderausschuß Radioaktivität Bundes- 
republik Deutschland, 1. Bericht 1958, S. 27. — *) Stewart, N. G., 
R. G. D. Osmonp, R.N.Crooxs u. E.M. Fısher: AERE HP/R 
2354 Harwell 1957. — *) Schumann, G.: Geofisica pura e applicata 
42, 151 (1959). (Proc. International Symposium on Condensation 
Nuclei, Cambridge 1958); s.a. Sonderausschuß Radioaktivität 
Bundesrepublik Deutschland, 2. Bericht 1959 S.98—100. — *) MUn- 
NICH, K.O., u. J.C. VoGeL: Naturwiss. 45, 327 (1958). — 5) Mün- 
NICH, K.O.: Vortrag Internat. Symposium on Radiocarbon, Gro- 
ningen Sept. 1959. — ®) MARTELL, E. A.: Science 129, 1197 (1959). — 
7) Macnta, L.: USA-AEC HASL-42, S. 310 (1958). — 4) Fry, L., 
u. P.K. Kuropa: Science 129 1742 (1959), —*) KEGELMANN, G., u. 
G. SCHUMANN: y-Spektren, unveröff. 


B2-Phasen von Aluminium mit T-Metallen 
der VII. und VIII. Gruppe des Periodischen Systems 


Die Legierungen des Aluminiums mit den T-Metallen sind 
meist gekennzeichnet durch das Vorliegen sehr zahlreicher 
intermetallischer Phasen. Bei den äquiatomaren Zusammen- 
setzungen dieser Legierungen lassen sich für die einzelnen 
Gruppen gewisse Gesetzmäßigkeiten erkennen. So ist für die 
meisten Metalle der VII. und VIII. Gruppe des periodischen 
Systems das Auftreten von Phasen im B2- (CsCl-) Typ bekannt!). 
Von mehreren dieser bisher bekannten Phasen ist nachge- 
wiesen, daß sie über einen meist ausgedehnten Homogenitäts- 
bereich verfügen. Sie kristallisieren aus der Schmelze mit 
einem Schmelzpunktsmaximum und bilden sich oft aus den 
Komponenten mit exothermer Reaktion. 

Auch für die von uns untersuchten Legierungen des Alu- 
miniums mit den hexagonalen Metallen Rhenium, Ruthenium 
und Osmium gilt das oben Gesagte. Es wurde die Existenz 
der B2-Phasen ReAl mit a=2,88 A und RuAl mit a= 3,03 A 
nachgewiesen. Die Gitterkonstante der von (1) gefundenen 
Phase OsAl wurde von uns zu a= 3,00, A bestimmt. 

Meiall-Laboratorium der Degussa, Hanau 


F'ngegangen am 5. November 1959 WALTER OBROWSKI 


1) ESSLINGER, P., u. K. ScHUBERT: Z. Metallkunde 48, 126 (1957). 


Über wasserlösliche ninhydrinpositive Substanzen in einem Anionen- 
Austauscher 


Bei der Verwendung des basischen Anionen-Austauschers 
„Amberlite IR-45‘‘ (Hersteller Rohm & Haas, Philadelphia, 
USA) zur chromatographischen Abtrennung von Trichlor- 
essigsäure aus Aminosäuregemischen fiel uns auf, daß sich 
trotz gründlicher Vorbehandlung des frischen Austauscher- 
Harzes mit 1 n-HCl, 1 n-NaOH und Wasser oft noch ninhydrin- 
positive Substanzen aus der scheinbar reinen Amberlite-Säule 
herauslösen lassen. Die betreffenden Substanzen verhalten 
sich papierchromatographisch und elektrophoretisch ähnlich 
wie Aminosäuren und Peptide. Ihre Gegenwart in Lösungen 
dieser Verbindungen kann daher leicht zu Fehlschlüssen An- 
laß geben. 


Es wurde nun versucht, die Substanzen mit Hilfe der 
Hochspannungselektrophorese näher zu charakterisieren. 
Hierzu diente eine nach dem Prinzip von MıcHr!) arbeitende 
Apparatur*). Die weitgehend eingedampften Substanzlösun- 
gen wurden auf 4 cm langen Startlinien auf Papier Schleicher 
& Schüll 2043b mgl., 15cm breit, 68cm lang, 27cm vom 
anodischen Rand entfernt aufgetragen. Puffer Pyridin-Eis- 
essig-Wasser 10:4:86 VT, pp 5,5. Inertes Lösungsmittel 
n-Heptan. Bei Stromstärken zwischen 90 und 150mA wurde 


Fig. 1. Hochspannungspherogramm der wasserlöslichen Substanzen 
nach Entwicklung mit Ninhydrin 


mit Spannungen bis 3000 V gearbeitet. Laufzeit 80 min. 
Die getrockneten Hochspannungspherogramme wurden mit 
Ninhydrin entwickelt. 


Figur 1 zeigt das Ergebnis der Auftrennung von zwei 
Substanzgemischen verschiedener Konzentration in über 20 
kathodisch wandernde Komponenten. 


Die relative Zusammensetzung der Gemische ist immer 
dieselbe, gleich ob diese durch Elution bei Zimmertemperatur 
oder etwa durch mehrstündiges Auskochen mit 6n-HCl ge- 
wonnen wurden. Mit Hilfe des letzten Verfahrens konnten 
aus 3g gewaschenem Amberlite 0,12g des wasserlöslichen 
Substanzgemisches dargestellt werden. Die Substanzen lassen 
sich mit Äther weder aus neutraler noch aus saurer oder al- 
kalischer wäßriger Lösung ausschütteln. 


Pathologisches Institut der Universität, Tübingen 


FRIEDRICH LINDLAR 
Eingegangen am 14. Oktober 1959 


*) Herrn Professor Dr. O. WEstpHuaL vom A. Wander-For- 
schungsinstitut in Freiburg-Zähringen sind wir für die Beschaffung 
dieses Gerätes sehr zu Dank verpflichtet. 

1) Micut, H.: Mh. Chem. 82, 489 (1951). 


Ammonolyse von Polyphosphorylchlorid 


Polyphosphorylchlorid (PO,Cl), (I) hinterbleibt als dunk- 
ler, amorpher Rückstand bei der Destillation der flüssigen 
Produkte aus der Reaktion von PCI, mit N,O,!)?). Läßt man 
auf I NH, unter Ausschluß von Feuchtigkeit einwirken, so 
werden Chloratome durch Amidogruppen ersetzt. In den 
Papierchromatogrammen®) des Umsetzungsproduktes findet 
man nur einen Fleck von Diamidophosphat neben Spuren 
von Monophosphat. Nahezu vollständige Umsetzung von I zu 
Diamidophosphat gelingt nur mit flüssigem NH, im Einschluß- 
rohr, also unter Druck, bei etwa 20°C in 10 Tagen. Das nach 
der Gleichung (PO,Cl),+ 4x NH, = x NH,PO, (NH,), + 
x NH,Cl gebildete NH,Cl wird in bekannter Weise mit flüs- 
sigem NH, extrahiert. Das zurückbleibende Ammonium- 
diamidophosphat (II) liefert folgende Analysenwerte (Mittel 
aus 2 Ansätzen): 27,69% P, 37,07% Gesamt-N, 10,42% NH,-N, 
1,69% Cl; P:N:NH,= 1:2,96:0,83. Die wäßrige Lösung 


von II gibt mit AgNO, einen farblosen, kristallinen Nieder- 
schlag von Silberdiamidophosphat, das röntgenographisch 
und papierchromatographisch (nach Umsetzung mit NaBr) 
einwandfrei als solches identifiziert wird. — Die Bildung von 


| 
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II aus I ist nur durch eine ammonolytische Aufspaltung der 
P-O-P-Ketten in I gemäß dem Schema: 


P—O—| P— 


cl 
(NH;) __|(NH,) 
H|NH, HINH, 


Cl 
(NH,) 


zu erklären. Polyphosphat, wie z.B. Grahamsches Salz, reagiert 
nicht auf diese Weise. 


Institut für Anorganische Chemie der Universität, München 
ROBERT KLEMENT und ALFONS JAKOB 
Eingegangen am 26. Oktober 1959 


1) KLEMENT, R., u. K.H. Worr: Z. anorg. allg. Chem. 282, 
149 (1955). — ROTHER, E.G.F.: Diss. Univ. München 1959. — 
I ist von H. Grunze [Z. anorg. allg. Chem. 296, 63 (1958)] auf 
andere Weise dargestellt worden. — ?) JAaKoB, A.: Diplomarbeit 
Univ. München 1959. — *) BIBERACHER, G.: Z. anorg. allg. Chem. 
285, 86 (1956). 


Actinomycin C,,, ein Isomeres des Actinomycins C, 


Nach einer früher geäußerten Hypothese!),2),3) entstehen 
die Actinomycine in vivo durch oxydative Kondensation von 
zwei N-[2-Amino-3-hydroxy-4-methylbenzoyl]-peptiden oder 
-peptidlactonen; z.B. Actinomycin C, aus zwei Molekeln der 
Vorstufe I, Actinomycin C, in entsprechender Weise aus II. 
Kondensation von I und II müßte zwei isomere aniso-Actino- 
mycine‘) liefern, deren Struktur durch die vereinfachten 
Formeln®) III und IV wiedergegeben werden kann. 


bo 


I 
R—Thre—alleu—Pro—Sar—Meval—O Il 
| 


| 


lll 
—Thre—alleu— Pro—Sar—Meval—O 
IV 
— Thre—Val—Pro—Sar—Meval = 


Abbauversuche unseres Arbeitskreises haben bewiesen), 
daß dem Actinomycin C, entweder Formel III oder IV zu- 
kommt, und wahrscheinlich gemacht, daß unsere Actinomy- 
cin C,-Präparate keine Gemische aus den beiden Isomeren III 
und IV sind, es sei denn, das eine läge nur in geringer Menge 
vor. Demnach darf man für 
das von der Hypothese ge- 
forderte zweite Isomere (III 
bzw. IV) einen anderen Rr- 
Wert erwarten als für Acti- 
nomycin C,. Wir haben 
dieses zweite Isomere seit 
längerem in einer als C, g be- 
zeichneten Chromato- 
gramm-Zone®) vermutet, die 
sich bei der Verteilungschro- 
matographie [Cellulosesäule, 
n-Dibutyläther + n-Butanol 
(4:1)/ 10%ige Natrium-m- 
kresotinatlösung] von Ac- 


Fig. 1. 


Ring - Papierchromato- 


Wie die quantitative Aminosäure-Analyse gezeigt hat, 
enthält Actinomycin C,, ebenso wie Actinomycin C,: 2 Mol 
Threonin, 1 Mol Valin, 1 Mol allo-Isoleucin, 2 Mol Prolin, 
2 Mol Sarkosin und 2 Mol N-Methylvalin. Ob es das von der 
Hypothese geforderte Isomere ist oder ob es sich von Actino- 
mycin C, in der Aminosäure-Sequenz unterscheidet, wird 
zur Zeit untersucht. 


Organisch-Chemisches Institut der Universitat, Géttingen 


Hans BROCKMANN und BuRCHARD FRANCK 
Eingegangen am 6. November 1959 


1) BRocKMANN, H., G.BonHnsack, B.Franck, H.GRrÖNE, 
H. MuxFELDT u. C. SüLıng: Angew. Chem. 68, 71 (1956). — 
2) BRocKMANN, H., u. H. MuxFELDT: Chem. Ber. 91, 1258 (1958). — 
8) BRocKMANN, H., G. Pampus u. J.H. MANEGOLD: Chem. Ber. 92, 
1297 (1959). — *) aniso-Actinomycine haben zwei verschiedene 
Peptidgruppen, iso-Actinomycine gleiche. — ®) Unveröffentlicht. — 
6) Eine ebenso bezeichnete Zwischenzone haben neuerdings auch 
ZEPF, K., u. H. BerG bei der Analyse von Actinomycingemischen 
beobachtet. Pharmazie 14, 397 (1958); sowie ZEPF, K.: Experientia 
[Basel] 14, 207 (1958). 


Über die Verteilung der sauren Aminosäuren 
in der Tropok 
Wie kürzlich in dieser Zeitschrift berichtet!), konnten wir 
durch vergleichende Photometrierung der Elektronenbilder 
von mit Formaldehyd und mit CH,O und Phosphorwolfram- 


säure (PWS) ‚‚angefärbten‘“ 

menten (long-spacing - Seg- 05 

mente, SLS) die bevorzugte | | | | 
Bindung von PWS in bestimm- 4 


ten Querstreifen der Segmente xs 
und damit Anhäufungen von 
basischen Aminosäuren an be- “* 
stimmten Stellen der Tropo- 
kollagenmolekel nachweisen. 
Um auch Anhäufungen der sau- 
ren Aminosäuren sichtbar zu 
machen, haben wir die mit 
CH,O fixierten SLS zusätzlich 
mit basischen Chrom (III)-salz- 
lösungen und mit Uranylacetat 
behandelt. Die Gegenüberstel- 
lung der von Chrom- und t 4 
Uranyl-Segmenten erhaltenen u 
Photometerkurven, die ein- C 
ander sehr ähneln, mit den 05 IK 
früher erhaltenen Kurven der 


w 


PWS-Segmente zeigt folgendes 
(Fig. 1). 

1. Gerade die dunklen Quer- 
streifen, die nach PWS- 
Anfärbung sehr kontrastarm 
erscheinen, treten nach Be- 
handeln mit gerbenden Chrom- 
(III)-salzlösungen und Uranyl- 
acetat stärker hervor. So ist 
der ¢,-Streifen bei den PWS- 
Segmenten sehr schwach, nach 
Chrom- und Uranylacetat- 
behandlung wird er bedeutend 
intensiver. Die öy/g,,- Streifen 
der Chrom- und Uranyl-Seg- 
mente sind intensiver als bei 


Fig. 1. Photometerkurven der 
Elektronenbilder von groß- 
periodischen Kollagensegmen- 
ten (long-spacing-Segmenten), 
A mit Formaldehyd und 
PWS, B mit Formaldehyd 
und basischen Sulfitochrom- 
(III)-komplexen und C mit 
Formaldehyd und Uranyl- 
acetat behandelt. Jede Kurve 
stellt eine Mittelung aus sechs 
oder mehr Photometerkurven 
dar. S=J,/J] = Schwärzung 
der Platte durch die Elek- 
tronen, linear aufgetragen. % 
zeigen auf Anhäufungen ba- 
sischer Aminosäuren, | zeigen 
auf Anhäufungen saurer 
Aminosäuren 


gramm [n-Dibutyläther + n-Bu- 
tanol (4:1)/10%iges Natrium-m- 
kresotinat] links von innen nach 
außen: Actinomycin C,, Actino- 
mycin C4, Actinomycin C3; rechts 
reines Actinomycin 


tinomycingemischen C zwi- 
schen der Zone von Actino- 
mycin C, und C, bildet. 
Wie wir fanden, ist der 
Inhaltstoff dieser C, g-Zone 


tatsächlich ein neues Actino- 
mycin, das wir aus 10 g Ac- 
tinomycin-gemisch C in einer Ausbeute von 0,4 % chromatogra- 
phisch einheitlich und kristallisiert gewonnen und durch das 
Symbol C, „ gekennzeichnet haben. Es hemmte die Vermehrung 
unseres St. aureus-Stammes ebenso wie Actinomycin C, bis zur 
Verdünnung 1:5 - 10%, schmolz bei 233 bis 235° und stimmte in 
der Eee mit Actinomycin C, überein. Seine spezi- 
fische Drehung [a}?, — 297° (c=0,267 in Methanol) unter- 
schied sich kaum wo der des Actinomycins C,. Fig. 1 zeigt 
das Ring-Papierchromatogramm des neuen Actinomycins und 
einer an C,, angereicherten Fraktion, die noch Actinomycin C, 
und C, enthält. 


den PWS-Segmenten. Auch an 
der Grenze zwischen dem y-und 
ö-Bereich wird Chrom und Uran bevorzugt abgelagert, so daß 
der breite Hellteil der PWS-Segmente durch Chrom- und 
Uranylacetatbehandlung ausgefüllt wird und die schwachen 
y„- und 6,-Streifen verstärkt werden. 

Da die Chrom (III)-komplexe und die Uranylionen durch 
die sauren Seitenketten der Asparagin- und Glutaminsäure 
gebunden werden?), scheinen nach diesen Ergebnissen die 
sauren Aminosäuren besonders häufig an der Grenze zwischen 
dem y- und dem 6-Bereich und in der Gegend der yyey7- 
Streifen und des ¢,-Streifens angeordnet zu sein. 

2. Die Querstreifen, die nach PWS-Anfärbung besonders 
intensiv sind, treten nach Chrom- und Uranylacetatbehand- 
lung nicht so stark hervor. So sind die «-Streifen, insbesondere 
der «,-Streifen, der ß,-Streifen und der ¢,-Streifen der Chrom- 
und Uranyl-Segmente nicht so intensiv wie die der PWS- 
Segmente. 
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Diese Beobachtungen deuten auf eine wenigstens zum Teil 
örtlich getrennte Anhäufung von basischen und sauren Amino- 
säuren hin. Die Anhäufungen der basischen und der sauren 
Aminosäuren sind so angeordnet, daß bei der um ein Viertel 
ihrer Länge gegeneinander versetzten Zusammenlagerung der 
Tropokollagenmolekeln zu Kollagenfibrillen®) Anhäufungen 
von positiven und Anhäufungen von negativen Ladungen 
nahe nebeneinander zu liegen kommen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
großzügige Unterstützung. 


Eduard-Zintl-Institut der Technischen Hochschule, Darm- 
stadt und Max-Planck-Institut für Eiweiß- und Lederforschung, 
München 

K. Kiun, U. HorMANN und W. GRASSMANN 


Eingegangen am 23. September 1959 


1) Künn, K., U. Hormann u. W. GRASSMANN: Naturwiss. 46, 
512 (1959). — #) Künn, K., u. E. GEBHARDT: Z, Naturforsch. (im 
Druck). — *) Scumirt, F.O., J. Gross u. J. H. HIGHBERGER: Symp. 
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Darstellung molekularer Fäden von Desoxyrib leinsäuren 


Die Herstellung von Oberflächenfilmen globulärer Proteine 
in wäßriger Lösung durch Spreitung!) bildet die Grundlage 
für die Erzeugung und Untersuchung von Mischfilmen. Dabei 


Fig. 1. DNS-Fäden im Cytochrom-c-Film. Pt-Kegelbedampfung 

(Negativbild). Vergr. 43000mal. Vielfach gewundene und zum 

Teil sich überkreuzende Fäden stark unterschiedlicher Länge. DNS- 

Präparation aus Micrococcus pyogenes var. aureus (Stamm SAB 
Catlin) *) 


suspendiert man in der Proteinlésung die zu untersuchenden 
Teilchen in hoher Verdiinnung. Wird in 1-molarem Ammo- 
niumacetat geléste DNS zu einer Cytochrom-c-Lésung (End- 
konzentration 0,01%) mit gleichem Salzgehalt zugesetzt, so 
erhält man, unter Beachtung der für Proteine notwendigen 
Spreitungsbedingungen?), einen auf dem Substrat (0,15 bis 
0,25 molar Ammoniumacetat, py 7) expandierten Protein- 
film, der einen fädigen DNS-Anteil enthält. DNS-Molekeln 
allein sind nicht spreitfähig. Dadurch, daß die sauren Valenzen 
des DNS-Fadens mit basischen Gruppen des Cytochroms c 
reagieren, kann man nach der Komplexbildung auf dem Sub- 
strat durch Erniedrigung des Salzgehaltes bis zu 0,15 molar 
mehr freie hydrophobe Gruppen als bei dem Protein allein 
annehmen. Der DNS-Cytochrom-c-Komplex spreitet daher 
unter diesen Bedingungen leichter. 

Die Messung der Flächenbesetzung (in m?/mg Protein) 
und des Schubs (in dyn/cm) erfolgt in einem Langmuir-Trog 
mit einem Schubmesser vom vertikalen Typ®). Der Protein- 
Mischfilm verhält sich bei Kompression und Dekompression 
dann wie ein reiner Proteinfilm, wenn die Konzentration der 
DNS zu Cytochrom c niedrig (1:100 bis 1:10) gehalten wird. 
Für die morphologische Darstellung wird der Oberflächenfilm 
bis 0,1 dyn/cm, etwa 1,2 m?/mg Flächenbesetzung entspre- 
chend, mit einer Barriere komprimiert und auf el. mikr. Folien 
übertragen. Dazu ist die Isopentan-Methode (nach PETERS) 
geeignet: Haftung des Films an der Kohleschicht der Folie 


durch Abtupfen, Entfernung von dem anhängenden Sub- 
strat in einer Äthanoloberfläche, Einbringen in Isopentan. 
Dieses verdampft bei Zimmertemperatur rasch und ohne 
hygroskopischen Effekt. Die trockenen Folien werden mit 
Platin unter 6°C kegelbedampft?). Bei 10000facher Ver- 
größerung der Aufnahmen (Fig. 1) sind die einzeln liegenden 
Fäden in verschiedener Hinsicht ausmeßbar: 

1. Auszählung aller genügend einzeln liegenden linearen 
Teilchen zur Molekulargewichtsbestimmung. Dividiert man 
das Gewicht der aufgebrachten DNS-Menge durch die in 
Stichproben bestimmte Fadenanzahl, so ergibt die Multi- 
plikation mit der Loschmidtschen Zahl das Molekulargewicht 
des DNS-Präparats. Hierbei wird diese Größe nur durch 
Wägung und durch Auszählung erhalten. — 2. Längenmes- 
sungen an Fäden. Bei genügender Anzahl ergeben sich in den 
Häufigkeitskurven Maxima?), die zur Zeit noch weiter unter- 
sucht werden. — 3. Abweichungen von der Morphologie eines 
Idealfadens mit zwei Enden. Denaturierungseffekte5), An- 
lagerungen und die Möglichkeit von Verzweigungen oder Auf- 
spleißungen der Fäden sind hierbei zu beachten. 

Die verwendeten DNS-Präparate (aus Spermien von See- 
lachs, Bachforelle, Staphylokokken-DNS u.a.) zeigen je nach 
Herkunft, nach der Methode und dem Grad der Proteinab- 
trennung, nach Art der Lagerung und nach sonstigen Ein- 
flüssen unterschiedliche Längen. 


Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
Hygiene-Institut der Stadt und Universität, Frankfurt a. M. 
A. KLEINSCHMIDT und D. LanG 


Institut für vegetative Physiologie der Universität, 
Frankfurt a.M. 


R.'K. ZAHN 
Eingegangen am 30. Oktober 1959 
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Reinhold Publ. 1952. — *) Reimer, L.: Elektronenmikroskopische 
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Biochem. Cytol. 4, 1 (1958). 


Die Wirkung von Tannin auf die Permeabilität der Hautkapillaren 


Die permeabilitätsbeeinflussende Wirkung pflanzlicher 
Farbstoffe (Indenochromenderivate) wurde in einer früheren 
Mitteilung!) bekanntgegeben. Es schien lohnend, auch mit 
dem ebenfalls in Pflanzen vorkommenden und ähnlicherweise 
über mehrere Hydroxylgruppen verfügenden Tannin (Acidum 
tannicum) Untersuchungen in dieser Richtung anzustellen. 
Indiziert waren diese Versuche auch durch die Untersuchungen 
von STEFL und EyssELT?), in denen in Verbindung mit der 
peripheren Wirkung des Tannins auch sein Einfluß auf die 
Blutung, Blutgerinnung und die Kapillarresistenz geprüft 
wurde. 


Die kapillarpermeabilitätsbeeinflussende Wirkung des 
Tannins wurde mit Hilfe der Menkin-Technik (Trypanblau- 
Probe)’) an der enthaarten Rückenhaut durchschnittlich 
100 bis 160 g schwerer Ratten beiderlei Geschlechts unter- 
sucht. Nach der Reizung der Rückenhaut der mit Trypanblau 
(4 mg/100 g i.v.) vorbehandelten Ratten mit Chloroform wurde 
die bis zum Erscheinen des Farbfleckes verstrichene Zeit ge- 
messen. Das Tannin gelangte bei allen (26) Tieren stets in 
ı ml physiologischer Kochsalzlösung gelöst i.p. zur Anwen- 
dung, und zwar in folgenden Dosen: 1 mg (5 Tiere), 2,5 mg 
(11 Tiere), 5 mg (5 Tiere) und schließlich 10 mg (5 Tiere) pro 
100 g Körpergewicht. 

Auf Grund dieser Versuche stimmt nach Injektion von 
1 mg Tannin/100 g die Erscheinungszeit des Farbfleckes nach 
der an der symmetrischen Hautpartie der gleichen Ratte 
vorgenommenen zweiten Chloroformreizung mit der nach 
der ersten gemessenen iiberein. Ahnliche Ergebnisse zeitigten 
auch die Kontrollversuche (6 Ratten), wo die Tiere anstatt 
Tannin nur physiologische Kochsalzlösung (1 ml/100g i.p.) 
erhielten. 2,5 mg Tannin/100g ließen schon eine gewisse 
Beeinflussung der Permeabilität erkennen, bei höheren Dosen 
ist die Wirkung noch ausgeprägter, und nach der zweiten 
Chloroformirritation ist die Erscheinungszeit des Trypanblau- 
fleckes bereits signifikant verlängert, allerdings machen sich 
hier auch schon Zeichen einer Tanninvergiftung bemerkbar. 
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Die Untersuchungen haben somit gezeigt, daß das Tannin 
die Permeabilitat der Hautkapillaren herabsetzt. 


Universitäts-Frauenklinik, Szeged 
M. GABOR 
Pathophysiologisches Institut Szeged, Ungarn 


L. Kiss 
Eingegangen am 20. Oktober 1959 


1) GAsor, M., u. L. Kiss: Kiserl. Orvostud, 5, 215 (1953). — 
*) STEFL, J., u. M. Eyssett: Arzneimittel-Forsch. 8, 662 (1958). — 
8) MENKIN, V.: Physiologic. Rev. 18, 366 (1938) 


Ein EK 115-haitiger Stamm des Mutterkorns 


1955 wurde von MAcEK, SEMONSKY u. Mitarb.!) ein neues, 
bisher unbekanntes Alkaloid des Peptidtypus beschrieben. 
Es gehört zu der Ergotoxingruppe und wurde als EK 115 
bezeichnet. Die Droge, in der es gefunden worden war, ent- 
hielt nur sehr kleine Beimischungen dieses Alkaloids, so daß 
nur die nötigsten mit seiner Identifikation verbundenen Pro- 
ben durchgeführt werden konnten. 

Im Laufe der Selektionierung von neuen interessanten 
Mutterkornstämmen, die wir seit mehreren Jahren durch- 
führen, machte sich einer der Stämme durch seine auffällig 
langen und schmalen Sklerotien, die weit aus den Ähren 
hervorragen, bemerkbar. Analytisch wurde festgestellt, daß 
die Sklerotien im Durchschnitt 0,350% Gesamtalkaloidgehalt 
aufweisen (bezogen auf Trockengewicht), wovon etwa 20% auf 
das Alkaloid EK 115 entfallen. Die übrigen 80% bilden neben 
dem Ergometrin das Ergocornin und das Ergokryptin. Ergot- 
amin und Ergocristin wurden nicht nachgewiesen. 

Der isolierte Stamm wurde in dreijährigen Feldversuchen 
beobachtet. Während dieser Zeit wurde er stets vegetativ 
durch Konidien auf dem Schrägagar, jedes Jahr durch Über- 
impfung der Sklerotien von der letzten Ernte vermehrt. Die 
Form der Sklerotien, ihr Gesamtalkaloidgehalt wie auch der 
Alkaloidtypus blieben dabei konstant. Dies ermöglicht es, 
das Alkaloid EK 115 in genügender Menge zu isolieren, um 
nicht nur seine chemischen Eigenschaften, sondern auch seine 
pharmakologische Wirkung untersuchen zu können. 

Die Existenz dieses Stammes läßt vermuten, daß man 
vielleicht noch weitere Stämme herauszüchten könnte, die in 
ihrem Alkaloidspektrum andere, bisher nur theoretisch vor- 
aussehbare Alkaloide enthalten. Es handelt sich um das 
Analogon des Alkaloids EK 115, das zu der Ergotamingruppe 
gehören müßte, und um ein weiteres, bisher unbekanntes 
Alkaloid der Ergotamingruppe, welches nach der Struktur 
seiner Peptidkette dem Ergocornin entspräche. In dieser 
Richtung wird weiter gearbeitet. 


Forschungsinstitut für Heilpflanzen, Praha-Hloubétin 
Jan KysaL und F. StarY 
Eingegangen am 16. Oktober 1959 


1) MAcER, K., M. Semonsky, A. VANECEK u. A. CERNY: Natur- 
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The Action of Anticoagulants on Microorganisms 


Many studies have been conducted with anticoagulants 
on microorganisms and were found either to inhibit their 
growth or to be metabolized 1-3). We have screened a variety 
of known anticoagulants (protamine sulfate, toluidine, blue 
dicumerol, autoclaved and Seitz filtered heparin, autoclaved 
and Seitz filtered heparin sodium, phenindione, hirudin ex- 
tract) as well as some chemicals reported to affect the blood 
clatting mechanism [bee venom, suramin sodium, soybean 
trypsin inhibitor, polyanhydromannuronicacid (‘‘Heparinoid’’), 
d,1-alpha-tocopherol monosodium phosphate (‘‘Epsilan phos- 
phate’), mepesulfate, carageenin]. The sensitivity of 6 or- 
ganisms was determined in test tubes with protein free media?) 
containing concentrations of chemicals from 1:10 to 
1:128000 and beyond. After each tube was inoculated with 
the organism and incubated for 24 hours at 37°C colony 
counts were made. Tubes with toluidine blue were incubated 
for 4hours. The anticoagulants with antimicrobial activity 
are listed in the table. 

Several fungi were screened with some of the above 
chemicals. In this experiment the fungi were washed with 
saline and suspended into the anticoagulant solution. After 
a definite contract period the organisms were transferred to 
SABAURAUD’s maltose agar and allowed to grow for one week 
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Table. The concentrations for 90% or more inhibition*) 


Organisms 
Anti- Neiss- Serra- 
coagulants | Esch. Er eria | Candida | Staph. tia 
coli | B. subtilis per- | albicans | aureus | marce- 
flava scens 
Protamine 
1: 1000 11:1000 |1: 200 | 1:16000 
Toluidine 
blue. . | 1:800 | 1: 1000 |1: 400 | 1:64000 | 1: 4000 | 1:1000 
Epsilan 
ae 1: 64000 1:64000 
Dicumerol 1:100000 


*) Forty to eighty percent inhibition with bee venom 
(1:10000000) on B. subtilis; mepesulfate (1:400000) and dicumerol 
(1:100000) on Staph. aureus. 


at room temperature. Mepesulfate (1:100 to 1:800) and 
“Epsilan phosphate’’ (1:100 to 1:800) in contact for 48 hours 
failed to inhibit: Oospora lactis, Aspergillus niger, Fusarium 
oxysporum f. conglutinans, Geotrichum candidum, Penicillium 
claviforme, Ceratostomella ulmi, and Sporotrichum schenkii. 
Autoclaved heparin (1:300) in contact for 24 hours showed 
no inhibition of: G.candidum, S. schenkii, Saccharomyces 
fragilis, Aspergillus glaucus, Phoma betae, and Myrothecium 
verrucaria. After 4 hours in contact with toluidine blue (4: 100) 
the growth of the following fungi was not affected: O. lactis, 
M. verrucaria, Penicillium digitatum, Mucor mucedo, A sper- 
gillus repens, Rhizopus nigricans, Chaetomi 

F. oxysporum f. conglutinans, Microsporum canis, aa Crypto- 
coccus rhodobenhani. 

We wish to thank the following for their supply ofchemicals: 
Hoffman La Roche, Warren-Teed Products Company, Abbott 
Laboratories, Wyeth Institute for Medical Research and Wal- 
ker Laboratories. 

Long Island University Biology Department, Brooklyn, 
New York 
JASPER C. MARUZZELLA, JOHN A. GAMBocs and Davip HANDLER 

Eingegangen am 10. Oktober 1959 
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Zur Amylasesekretion pflanzlicher Gewebekulturen 


Pflanzliche Gewebekulturen können in der Regel auf einem 
Nährsubstrat mit Stärke als einziger Kohlenhydratquelle 
nicht gezüchtet werden? 2). Abweichend von dieser Tatsache 
entdeckten NICKELL u. BURKHOLDER?®) bei Rumex acetosa- 
Virustumorgeweben und Straus u. LaRue‘) bei Maisendo- 
spermgeweben gutes Wachstum auf Nährböden mit 2% lös- 
licher Stärke. Untersuchungen von BRAKKE u. NICKELL5) 
ergaben, daß die Tumorgewebekulturen Amylase in das Nähr- 
substrat sezerniert und die Hydrolyseprodukte der Stärke 
verwertet hatten. Stärkehydrolysate als geeignete Kohlen- 
hydratquelle fiir Gewebekulturen beschrieb auch PıEcHowsK1®) 

Eigene Versuche mit Gewebekulturen von Juniperus com- 
munis*), Crataegus monogyna und Pirus communis bestätigten 
auch für diese Gewebearten, daß mit einem Nährboden aus 
Mineralsalzen (Lösung nach HELLER), Vitaminen der B- 
Gruppe, «-Naphthylessigsäure und 3% löslicher Stärke nur 
ganz geringes Wachstum erzielt werden kann. Eine Ausnahme 
machten Kulturen eines raschwüchsigen, auxinautotrophen 
Gewebestammes von J.communis. ihr Frischgewicht war 
nach 7wöchiger Passage auf Stärke 2,47 g (Wachstumsquotient 
= 22,4), auf Glukose 3,50 g (Wachstumsquotient = 31,8). 

Die verschiedenen Gewebearten wurden auch in Petri- 
schalen herangezogen und die Nährbodenoberfläche nach der 
Gewebepassage mit Jodjodkalium gefärbt. Ein farbloser Hof 
verzuckerter Stärke, umrahmt von einem roten Ring dex- 
trinierter Stärke und einer blauvioletten Randzone unange- 
griffener Stärke, zeigte deutlich die Wirkung der vom Gewebe 
sezernierten Amylase. Bei Gewebekulturen von Zuckerrüben 
und Kartoffelknollen blieben sowohl das Wachstum als auch 
die beschriebene Reaktion des Nährbodens mit Jodjodkalium 
aus. 

Bei einer Kombination von Stärke und Glukose im Nähr- 
boden (je 3%) gediehen die Gewebe von J. communis, C. mono- 
gyna und P.communis normal. Sie erzeugten überdies bei 
der Kultur in Petrischalen, wie die Jodjodkalium-Färbung 
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zeigte, erheblich größere Höfe hydrolysierter Starke (Durch- 
messer 6—9cm) als auf Nährböden mit Stärke, aber ohne 
Glukose (Durchmesser 1—3 cm). 

Weiterhin wurden Nährböden, die nur Glukose als Kohlen- 
hydratquelle enthielten, nach einer Passage von J. communis- 
Geweben des normalen und des auxinautotrophen Stammes 
sorgfältig von diesen befreit und dann mit einer stärkehaltigen 
Agarschicht überzogen. Nach 10 Tagen konnte festgestellt 
werden, daß 40 ml Nährboden der 7 Wochen alten Kulturen 
10 ml einer frisch bereiteten 1%igen Stärkeschicht fast voll- 
kommen hydrolysiert hatten. 

Die Fähigkeit pflanzlicher Gewebekulturen, Amylase in 
das Nährsubstrat zu sezernieren, ist nicht auf Einzelfälle 
beschränkt, wie es die Literaturübersicht vermuten läßt. Die 
Amylasesekretion scheint bei allen Gewebekulturen vorzu- 
kommen, die aktive Amylase in den Zellen führen. Die Pro- 
duktion von Stärkehydrolysaten ist aber in der Regel wohl 
zu gering, um ein normales Gewebewachstum zu ermöglichen. 
Die Amylasesekretion erweist sich als eine Funktion wach- 
sender Gewebekulturen und wird nicht durch Stärkeanwesen- 
heit im Nährboden bedingt. 

Herrn Prof. Dr. A. Prrson bin ich für die Arbeitsmöglich- 
keit im Pflanzenphysiologischen Institut ‚der Universität 
Göttingen zu großem Dank verpflichtet. Ferner danke ich 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft für ihr großzügiges 
Stipendium. 


Pharmakognostisches Institut der Universität, Bonn 
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Cutinabbau durch Pilzenzyme 


Von den Bestandteilen der Cutikula höherer Pflanzen?),®) 
(Cellulose, Pektin, Cutin, Wachse) galt bisher das Cutin, ein 
Polymerisationsprodukt höherer Fettsäuren’), als enzymatisch 

unangreifbar. Der phyto- 
90 pathogene Infektionsvor- 
mg gang ),®) und die Inkompati- 
80 / bilitätsreaktion der Cruci- 
/ feren*),8) lassen jedoch ver- 
muten, daß auch das Cutin 
/ einem enzymatischen Abbau 
60 —j zugänglich sein muß. 

i Wir verwendeten eine von 
verrotteten Blattern isolierte 
Penicillium-Species und be- 
nutzten als Substrat das aus 

den Blättern von Gasteria ver- 
30 "4 ricuosa durch Behandlung mit 
/ Pektinase®) und anschließende 
Entfernung der Wachs- und 
Cellulose-Reste*) gewonnene 
a Cutin. Überträgt man gewa- 
0 2 4 6 8 1  zuckerhaltiger Nährlösungan- 
Tage gezüchteten Penicillium spec. 
Fig. 1. Wachstumskurve für auf eine vollsynthetische Lö- 
Penicillium spec. mit Glucose( I), sung, welche als einzige C- 
reinem Cutin (II) und unvoll- Quelle fein gemahlenes Cutin 
ständig gereinigtem Cutin (III) enthält, so wächst der Pilz 
als jeweils einziger C-Quelle darauf (Fig. 1). Etwas stärker 
ist das Wachstum, wenn man 
als C-Quelle unvollständig gereinigtes Cutin mit Spuren von 
Wachs und Cellulose bietet. Das Wachstum läßt erkennen, daß 
der Pilz in der Lage ist, Cutin als Substrat zu verwenden und 
über cutinspaltende Enzyme verfügen muß. An Cutinscheibchen, 
auf denen der Pilz 1 bis 4 Wochen gezüchtet wurde, kann 
licht- und röntgenmikroskopisch die Wirkung der Pilzenzyme 
verfolgt werden. Aus dem hart-elastischen Cutin, das in kon- 
zentriertem kochendem Alkali unlöslich ist und nur nach mehr- 
stündigem Kochen in alkoholischem Alkali löslich wird, ent- 
steht ein weiches, unelastisches Material, das sich in stark 
verdünntem, lauwarmem Alkali leicht löst. 
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Tabelle. Aktivität von vier Extrakten aus Penicillium spec., bei ver- 
schiedenem Extraktions-py gewonnen, gegenüber Cutinhydrolysat- 
Fettsäuren und Cutin 


Substrat ty t I, 
5,8 Hydrolysat 38 13 5,13 1,02 
Cutin 20 2,37 0,48 
6,5 Hydrolysat 42 15 4,28 0,85 
Cutin 17 3,50 0,69 
7,3 Hydrolysat 45 35 0,66 0,13 
Cutin 16 4,03 0,80 
7,9 Hydrolysat 47 46 0,04 0,008 
Cutin 15 4,53 0,89 


Wäßrige Extrakte aus Penicillium spec. enthalten eine 
mittels Thunberg-Methodik nachweisbare Dehydrase, welche 
die durch chemische Hydrolyse erhaltenen freien Fettsäuren 
des Cutins dehydriert. Daß da- 
neben noch ein Enzym vorhan- 79 
den sein muß, welches Cutin L 
aufspaltet, ergab sich aus fol- 05 
gendem Versuch: Extrahiert 7, De . 
man Mycel mit verschiedenen f f 
Puffern und verwendet im 0 0 20 30 40mins50 
Thunberg-Versuch bei pH 6,8 Einwirkungszeit 
einerseits Cutin-Hydrolysat, Fig.2. Einfluß der Einwir- 
andererseits reines Cutin als kungszeit der „Cutinase“-Lö- 
Substrat,sozeigtsich,daBnicht sung auf die Intensität der 
nur die freien Fettsäuren des nachfolgenden Dehydrierung. 


Hydrolysates, sondern auchdass O——O 3mg Cutin/Ansatz; 
Cutin selbst dehydriert werden, ®---@ m/150 (5,5 mg) Stearin- 
und zwar in Abhängigkeit vom sdure/Ansatz 


Extraktions-py-Wert (Tabelle). 

Da die Dehydrierung des Hydrolysates mit steigendem 
PH abnimmt, die des Cutins hingegen zunimmt, kann ein 
cutinspaltendes Enzym in Abhängigkeit vom py-Wert in Lö- 
sung gebracht werden. Das optimale Extraktions-pp dieses 
Enzyms, das vorläufig als ‚Cutinase‘‘ bezeichnet wird, liegt 
bei pp 7,6. Da die Dehydrase bereits durch wäßrige Extrak- 
tion gewonnen werden kann, die Cutinase nur mit Puffern 
zu extrahieren ist, war es möglich, eine Trennung der beiden 
Enzyme dadurch zu erzielen, daß durch Vorextraktion mit 
Wasser zunächst die Dehydrase, durch anschließende Puffer- 
Extraktion (pp 7,5) die Cutinase gewonnen wurde. Läßt man 
den Puffer-Extrakt längere Zeit bei 30° C auf Cutin einwirken 
und gibt dann die Dehydrase-Lösung zu, so zeigt sich eine 
Abhängigkeit der Dehydrierungsintensität von der Einwir- 
kungsdauer der Cutinase (Fig. 2). Kontrollversuche mit 
Stearinsäure in vergleichbarer Konzentration, bei denen 
keine Erhöhung der Dehydrierungsintensität durch die 
Einwirkung der Cutinaselösung festzustellen war, ergaben, 
daß die beobachteten Effekte auf der fortschreitenden 
Spaltung des Cutins und somit erhöhter Nachlieferung 
freier Fettsäuren als Substrat der Dehydrase beruhen. 

Die Cutinase erwies sich als beständig gegen Dialyse 
und mit Ammonsulfat fällbar. Sie konnte in geringerer 
Aktivität auch in Fusarium moniliforme und mit höherer 
Aktivität in Rhodotorula glutinis nachgewiesen werden. 

Einzelheiten erscheinen demnächst in ‚Acta Botanica 
Neerlandica“. 


Botanisches Institut der Universität, Nijmegen (Niederlande) 
W. HEINEN und H. F. Linskens 
Eingegangen am 8. Oktober 1959 


1) Curist, B.: Z. Bot. 47, 88 (1959). — *) FREY-WyssLinG: 
Die pflanzliche Zellwand. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1959. — ®) LinskeEns, H. F.: Proc. IX. intern. bot. congr. Montreal 
1959 (im Druck). — *) MEARA, M.L.: In PAEcH-TRAcEY, Mod. 
meth, plant. anal., Bd.2, S. 392. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1955. — 5) MıLLEr, H. N.: Phytopathology 39, 403 (1949). — 
%) ORGELL, W.H.: Plant Physiol. 30, 78 (1955). — 7) OVERBEEK, 
J. van: Ann. Rev. Piant Physiol. 7, 355 (1956). — 8) Sırte, P.: 
In TREIBER, Die Chemie der Pflanzenzellwand, S. 439. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg 1957. — *) YARwoop, C. E.: Bot. Rev. 23, 
235 (1957). 


Ribonuclease in Cetraria Islandica 


The results of several authors give evidence that lichens 
produce endo- and exo-enzymes, e.g.: catalase, amylase, 
invertase, urease, aspartase, tyrosinase, phenol-oxydase, cellu- 
lase, lichenase, tannase, lipase, zymase, allantoinase, allan- 
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toicase®). Ribonuclease is not included. The activity of the 
enzymes depends on the substratum. 

Here we deal with the presence of ribonuclease in Cetraria 
islandica. The tests were done in the following way: into small 
pits made in agar dishes containing RNA (100 and 200 mg 
in 100 ml) a water extract from the lichen, standard ribonucle- 
ase (0:01 to 0:05%) and pure water for control were added. 
The dishes were incubated for 24 hours at 28°C. Then the 
non-decomposed RNA was precipitated with trichloracetic 
acid. Transparent zones resulted from the reaction are due to 
the activity of ribonuclease 
(see fig. 1). 

The presence of ribo- 
nuclease in the water extract 
of Cetraria islandica is not 
undoubted; its activity, how- 
ever, is weaker than that of 
the standard. To obtain a 
preparation of higher activity 
a simplified method of frac- 
tionating according to Mc 
DoNALbD?) was applied. It 
yielded a densed fraction 


Fig. 1. Activity of lichen (Ce- 
traria islandica) ribonuclease. 
1, Standard ribonuclease in con- 
centration 0:01 %. 2. Ribonucle- 
ase in water extract from Ce- 
traria islandica. 3. Densed 
preparation of ribonuclease from 
Cetraria islandica. 4. Ribonucle- 
ase in water extract from Ce- 
traria islandica diluted with 
water in proportion 1:2 


(ca. 80) with an activity 
within the limits of the 
standard (0:01 to 0-02 con- 
centration). 

It was shown formerly ‘*) 
that the extract from the 
lichen here studied contains 
an active TMV _ inhibitor. 
These results suggested that 
the inactivity of TMV is not 


only due to the known lichen 
antibiotics (lichen acids). In 
the light of the new results it seems true that the C. islandica 
extract activity on TMV is largely connected with the pre- 
sence of ribonuclease, which is known to be a strong virus 
inhibitor!). 

The details of this work will be published in the near 
future. Here we thank very much Prof. Dr. W. Moycuo for 
his critical remarks. 

Department of Plant Physiology, University of Lid£, 
Poland 

A. RENNERT and M. GuBaNsk1 

Eingegangen am 4. September 1959 


1) BAWDEN, F.C.: Plant viruses and virus diseases. Waltham 
(Mass.): Chronica Botanica 1950. — ?) McDona.p, M.R.: J. Gen. 
Phys. 32, 39 (1948). — 8) MoisEEwA, E.N.: Bot. J. [USSR.] 43, 
29 (1958). — *) MoycHo, W., M. GuBANsKI and A. RENNERT: Acta 
Soc. Bot. Poloniae 23, 185 (1959). 


Uber den Generationswechsel zwischen Derbesia neglecta Berth. und 
Bryopsis Halymeniae Berth. 


Seit dem Jahre 1938 ist durch die Untersuchungen Korn- 
MANNs!) bekannt, daß Derbesia marina und Halicystis ovalis 
in einen gemeinsamen Entwicklungskreis gehéren. Erganzend 
dazu konnte FELDMANN?) 1950 den Generationswechsel zwi- 
schen Halicystis parvula und Derbesia tenuissima nachweisen. 
Neben den zahlreichen Derbesia-Arten sind bisher lediglich drei 
Halicystis-Arten bekannt. So gibt Funk?) allein für den Golf 
von Neapel sieben Derbesia-Arten an, dagegen nur eine Hali- 
cystis-Art, die von BERTHOLD gefunden wurde. Diese Angaben 
zeigen, daß entweder ein Teil der Gametophyten von Derbesia 
bis jetzt unbekannt ist oder daß einzelne Derbesia-Arten nur 
als Sporophyten auftreten. Mir erschien es daher von Interesse, 
die Entwicklung verschiedener Derbesia-Arten zu verfolgen. 

Während eines Aufenthaltes an der Stazione Zoologica, 
Napoli, sammelte ich mehrere Derbesia-Arten, die zur Zeit 
im Gießener Botanischen Institut weiter kultiviert werden. 
Von ihnen bildet unter anderen Derbesia neglecta regelmäßig 
zahlreiche Sporangien aus. Die einzelnen Sporen schwärmen 
kurze Zeit (bis zu 12 Std) und setzen sich dann fast ausnahms- 
los an der Oberfläche des Kulturmediums fest. Erst nach etwa 
14 Tagen bilden die Sporen einen Keimschlauch, der sich nach 
zunächst langsamem Wachstum nicht zu einer Halicystis-Art, 
sondern zu Bryopsis Halymeniae BERTH. entwickelt. Die 
weiblichen und männlichen Gameten dieser getrenntgeschlecht- 
lichen Art kopulieren nach kurzer Schwärmdauer (die Kopu- 
lation wurde beobachtet). Ihre Zygoten keimen schon inner- 
halb von 24 Std an der Oberfläche des Kulturmediums. Nach 


etwa fünf Tagen läßt sich der heranwachsende Keimling als 
Derbesia-Keimling identifizieren. Die Weiterentwicklung bis 
zur sporangientragenden Pflanze dauert etwa 5 bis 6 Wochen. 
Dieser Entwicklungskreis wurde bis jetzt dreimal nacheinander 
in zahlreichen Parallelen reproduziert. Somit wurde zwischen 
Derbesia neglecta und Bryopsis Halymeniae ein Generations- 
wechsel nachgewiesen. 

Eine ausführliche Publikation über diese Untersuchungen, 
die mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
durchgeführt wurden, befindet sich in Vorbereitung. 


Botanisches Institut der Universität, Gießen (Direktor: Prof. 
Dr. D. v. DENFFER) 


H. HustEDE 
Eingegangen am 30. Oktober 1959 


1) KorNMANN, P.: Planta 28, 464 (1938). — ?) FELDMANN: 
C. R. Acad. Sci. 230, 322 (1950). — ?) Funk, G.: Publ. Staz. Zool. 
Napoli Suppl. 25 (1955). 


Über spättertiäre und interglaziale, pollenführende 
Ablagerungen im Leinetal nahe Göttingen 
und im südwestlichen Harzvorland (Unter-Eichsfeld) 


Während die Flora und Vegetation der letzten großen 
Interglazialzeit (Riß/Würm) sowie die der letzten Eiszeit 
(Würm) mit ihren untergeordneten Wärmeschwankungen in 
Mitteleuropa schon recht gut bekannt sind, kennt man aus 
dem älteren Pleistozän nur wenige Fundstellen, deren Flora 
und Alter zudem oft noch unzureichend untersucht sind. Im 
Unter-Eichsfeld gehört hierher der ‚Kohleton‘ von Bils- 
hausen. Er wird nach einem Pollendiagramm von LürTrıG und 
Rein!) in das altpleistozäne Cromer-Interglazial gestellt, 
dessen vegetationsgeschichtlicher Ablauf danach hier eine 
merkwürdige Ähnlichkeit mit dem des letzten Interglazials 
(Riß/Würm) besitzt. Das Pollendiagramm des Kohletons 
unterscheidet sich von solchen des letzten Interglazials nur 
durch einige spärliche Pollenfunde von Fagus, Pinus vom 
Haploxylon-Typ, Tsuga, Taxodium und Cupressineae, was 
im Hinblick auf die Frage, ob es sich hierbei nicht um Pollen 
höheren Alters auf sekundärer Lagerstätte handelt, wie REIN?) 
auch selbst betont, noch weiterer Untersuchungen bedarf. 

Dann sind zwei Fundstellen aus dem Leinegraben, Nort- 
heim und Eichenberg, zu nennen, humose Tone und mehr 
oder weniger stark gepreßte Torfe. Sie wurden von den Geo- 
logen zunächst ins Pliozän gestellt, später aber von HEcK?) 
nacii dem Pollengehalt als interglazial angesehen. Für das 
Vorkommen von Northeim dürfte das auch nach neuen Pollen- 
analysen des Verfassers zutreffen. Sie ergaben nur Pollen der 
auch heute noch in den mitteleuropäischen Wäldern vorhan- 
denen Arten bzw. Gattungen ohne Fagus, außerdem, bisher 
freilich nur durch eine Glochidie belegt, den Wasserfarn 
Azolla filiculoides, nach FLoRScHÜTz®),*) ein Leitfossil der 
vorletzten Warmzeit, zumindest gegenüber der letzten. 

Für Eichenberg trifft aber nach dem Pollengehalt eine 
solche Zuordnung nicht zu. Hier kommen zunächst außer den 
im heutigen Mitteleuropa verbreiteten Gehölzen auch noch 
solche ‚‚Tertiär-Relikte‘‘ vor, die spätestens aus der Tegelen- 
Stufe bekannt sind, die heute als erste Warmzeit des Pleisto- 
zäns angesehen wird*),5), oder die auch noch in dem darauf- 
folgenden Waal-Interglazial im Sinne von ZaGwIJN auftreten, 
in jüngeren Abschnitten des Eiszeitalters aber ganz oder fast 
ganz fehlen. Das sind Pinus vom Haploxylon-Typ, cf. Ca- 
stanea, Carya, Pterocarya, Tsuga. Und dazu kommen schließ- 
lich noch Gattungen, die in West- und Mitteleuropa schon in 
der Tegelen-Warmzeit fehlen, obwohl sie hier noch in der 
Reuver-Stufe des späten Pliozäns vorhanden waren, nämlich 
der Pollentyp von Cupressineen und Taxodiaceen, Sciadopitys, 
der Pseudotsuga(-Larix)-Typ, Nyssa, Liquidambar und Rhus, 
im Hinblick auf ihr späteres Fehlen auch die Rotbuche 
(Fagus). Fagus-Pollen wurden in Eichenberg schon von 
HEcK erwähnt, während die tertiären Pollen damals wohl 
als unbestimmbare ,,Varia‘‘ übersehen worden sind. Später 
hat nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. G. Lirtie, 
Hannover, dem ich auch sonst verschiedene Hinweise ver- 
danke, Dr. HELMUT MÜLLER, Hannover, Fagus in Eichenberg 
festgestellt. Eine sehr große Ähnlichkeit im Pollengehalt 
zeigen auch die von LESCHIK untersuchten jungpliozänen 
Braunkohlen von Buchenau®). Danach gehören die pollen- 
führenden Ablagerungen von Eichenberg sicher ins obere 
Pliozän, sehr wahrscheinlich in die Reuver-Stufe. Pliozänen 
Alters ist in dem Gebiet auch die von STRAUS, THIERGART, 
THOMSON’) u.a. bearbeitete Flora von Willershausen. Spates 
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Pliozän und älteres Pleistozän sind also im Bereich des Leine- 
Grabens und des Unter-Eichsfelds durch mehrere Floren sehr 
verschiedenen Alters vertreten, deren weitere Untersuchung 
an mehreren Stellen im Gange ist. 


Systematisch-Geobotanisches Institut der Universität, Göt- 
tingen 
SUNIRMAL CHANDA 
Eingegangen am 8. Dezember 1959 


1) LüTTi, G., u. U. Rein: Geol. Jb. 70, 159 (1954). — REIN, U.: 
Eiszeitalter u. Gegenwart 6, 16 (1955). — ?) Heck, H.L.: Jb. preuß. 
geol. Landesanst. 49, II (1928). — Lurtic, G.: Geol. Jb. 68, 587 
(1954). — ®) VLERK, I.M.v.p., u. F. FLorscHÜTz: Verl. Kon, Ned. 
Ak. v. v. Wet., 1e Reeks, XX/2, 2 (1953). — *) ZacwıjJn, W.H.: 
Geolog. en Mijnbouw 19, 233 (1957). — 5) WorLpstept, P.: Das 
Eiszeitalter, Bd. II. Stuttgart: Ferdinand Enke 1958. — ®) LE- 
SCHIK, G.: Palaeontographica B 92, 1 (1951). — ?) SrRaus, A.: 
Jb. preuß. geol. Landesanst. 51, 302 (1930); Palaeontographica 93, 
1 (1952); THIERGART, F.: Geologie 3, Nr. 5 (1954); Thomson, P.W.: 
In Straus, 1952. 


Der Einfluß von Gibberellin auf die Blütenbildung 
von Kalanchoe bloBfeldiana 


Fine der eindrucksvollsten Wirkungen der Gibberelline 
(G.) ist die Auslésung der Bliitenbildung bei Langtag- und 
Lang-Kurztagpflanzen unter Kurztag-(KT-) Bedingungen’), 2»), 
Bei Kurztagpflanzen (KTP) war es jedoch nicht möglich, im 


Dr. R. HARDER sowie Herrn Dr. R. BUNsow danke ich verbind- 
lichst für das Samenmaterial. — °) Den Herren Dr. E.F. ALDER 
(Eli Lilly and Comp., Indianapolis, USA) und Dr. P.W. BRIAN 
(Plant Protection Ltd., Yalding, England) bin ich für die liebens- 
würdige Überlassung der Präparate zu Dank verpflichtet. 


Über die Wirkung des Serotonins auf die Froschlunge 


Das Hormon 5-Hydroxytryptamin erhielt den Namen 
Serotonin ‚wegen seines Auftretens im Serum und seiner 
spannungsentwickelnden Wirkung auf den glatten Muskel‘‘®). 
Verschiedene durch Serotonin im Organismus ausgelöste 
Reaktionen beruhen auf dieser Eigenschaft, glatte Muskeln 
zu kontrahieren, ein Effekt, der auch zum biologischen Nach- 
weis des Serotonins ausgenützt wird: Segmente von Carotis- 
arterien !%), Teile des Uterus im Östrus befindlicher Ratten), 
Streifen vom Fundus des Rattenmagens®), Muskelstreifen 
verschiedener Mollusken®) kontrahieren sich, wenn sie mit 
Serotonin behandelt werden. 

Es ist nun bemerkenswert, daß Serotonin nicht an allen 
glatten Muskeln kontrahierend wirkt. So fand Twaroc’), 
daß bestimmte glatte Muskeln von Mollusken unter Serotonin 
erschlaffen. Bei eigenen Untersuchungen stellte sich heraus, 
daß auch die glatte Muskulatur der Froschlunge unter der 
Einwirkung dieses Wirkstoffes erschlafft. Fig. 1 zeigt einen 
solchen Versuch. 

Die isolierte Lunge (Rana esculenta) befindet sich in einem 
mit Ringerlösung gefüllten Becherglas und ist mit einem ein- 

fachen Hebelsystem verbunden. 


Tabelle. Versuch 1/1959. Tage von Versuchsbeginn (15. 3. 1959) bis zur ersten Blüte für verschie- Am Ende des Hebels ist eine Blende 
dene Varianten (a). K = ohne Gibberellin; G = mit Gibberellin (24 Behandlungen b.z. 8.4.1959). befestigt, die sich vor einer Photo- 


a) KT und DT = 48 Tage KT- bzw. DT-Behandlung. DT/KT 1:1 = DT und KT im täg- zelle bewegt?),®). Der durch die 


lichen Wechsel (DT-Beginn) während eines Zeitraumes von 48 Tagen usw. (je Variante 8 Pflanzen). — Lungenbewegungen 
b) Bis zum 210. Tage keine Blüte. — c) Nicht alle Pflanzen blühten. 


erzeugte 
Photostrom steuert einen Sie- 


DT mens-Kompensographen. Von Sero- 

KT | | DI/KT2:2 | KT/DT2:2 | DIYKT 3:3 | KTYDT 3:3 | DI/KT4:4| tOMin*) werden mit Ringerlösung 

KT/DT 1:1 | Verdünnungsreihen hergestellt und 

die einzelnen Konzentrationsstufen 

K | 79+1,7 b) 106402 | 1199) | 96+1,0 100 + 2,1 88 +1,7 92+2,4 in Bechergläser gegeben. Diese 
G_| 68 41,5 b) b) | b) 134°) b) 98°) 102 + 3,0 Bechergläser werden nacheinander 


| P<0,001 | 


Langtag (LT) Bliitenbildung zu induzieren!),?). Selbst in 
Verbindung mit KT hemmte G. bei der KTP Kalanchoe 
bloßfeldiana die generative Entwicklung?). 

1959 führten wir zwei Versuche durch, um die G.-Wirkung 
auf Kalanchoe in Verbindung mit einer verschieden starken 
photoperiodischen Induktion (ph. I.) kennenzulernen. Eine 
solche variierte ph. I. wurde durch Wechselbehandlung mit 
KT und Dauertag (DT) bei verschiedener Länge der Inter- 
valle erreicht, deren Wirkung auf Kalanchoe von uns schon 
beschrieben wurde?). 

Wir verwendeten den Stamm ‚‚Göttingen‘*). Das G. 
wurde in wäßriger Lösung (100 p.p.m.) aufgesprüht. In 
beiden Versuchen kam Gibberellinsäure (GA,) zur Anwen- 
dung?). 

Ergebnisse: G. führte [wie bei?b)] zu einer Pflanzenver- 
längerung. Die Sukkulenz der Blätter war [wie bei ?b)] redu- 
ziert, ebenso der Verzweigungsgrad. Die Blühinduktion wurde 
(mit und ohne G.) mit zunehmender Länge der Intervalle 
verstärkt (Tabelle). Dabei hatte die Art des 1. Intervalles 
(KT oder DT) in einigen Fällen einen signifikanten Einfluß. 
Diese Erscheinung bedarf noch einer näheren Untersuchung. 
G. hemmte bei allen Wechselvarianten die Blühentwicklung stark. 
In beiden Versuchen stellten wir jedoch fest, daß nach sehr 
starker KT-Induktion die mit G. behandelten Pflanzen signifi- 
kant früher blühten. Die Blütenzahl war dabei signifikant 
vermindert [kein Rückschlag in die vegetative Phase wie 
bei ?2a)]. Anscheinend ist eine blühfördernde Wirkung von 
G. bei Kalanchoe an eine starke KT-Induktion gebunden. Je 
schwächer diese ist, um so stärker hemmt G. die Entwicklung. 

Ob G. jeweils vor Beginn der Dunkelphase oder nach Be- 
ginn der Lichtphase im Verlaufe einer längeren KT-Behandlung 
appliziert wurde (Versuch 2) hatte auf das Wachstum und die 
Blühinduktion keinen Einfluß. Eine ausführliche Veröffent- 
lichung wird an anderer Stelle erfolgen. 


Institut für Pflanzenzüchtung der Universität Halle in 
Hohenthurm 
H. SCHMALZ 
Eingegangen am 19. November 1959 


1) Lang, A.: Naturwiss. 43, 544 (1956). — ?) Harper, R., u. 
R. Bünsow: a) Naturwiss. 43, 544 (1956); b) Planta 51, 201 (1958).— 
3) SchMALz, H.: Naturwiss. 46, 212 (1959). — *) Herrn Professor 


mit dem nur Ringerlösung enthal- 
tenden Becherglas ausgewechselt. 

Die Lunge reagiert sehr empfindlich auf Serotonin. Die 
erste Reaktion erfolgt bei einer Konzentration von 10”°g 
je 100 ml. Mit steigender Konzentration nimmt das Ausmaß 


| | P<0,05 


Fig. 1. Die Reaktion der Froschlunge auf Serotonin. Die Lunge ist 
in einem Becherglas mit Ringerlösung (R) suspendiert. Die Zahlen 
bedeuten auswechseln mit einer Ringerlösung von 100 ml, ent- 
haltend Serotonin: bei 1 = 10° g/100 ml; bei 2=10-* g; bei 
3= 10-7 g; bei 4= 10-* g (s. Text!) 


der Erschlaffung laufend zu. Der Verlauf der Konzentrations- 
wirkungskurve soll hier nicht erörtert werden. Sie ist nicht 
linear, sondern leicht S-förmig gekrümmt. 

Die Angabe von Konzentrationen gibt kein genaues Bild 
von der Empfindlichkeit eines Organs gegenüber einem Wirk- 
stoff. Dazu müßte man die tatsächliche Menge der Substanz 
kennen, die zur Reaktion kommt. Dies ist leider nicht mög- 
lich. Man nähert sich aber dieser Bedingung, wenn man den 
wirksamen Stoff in einer möglichst geringen Flüssigkeits- 
menge auf das Präparat einwirken läßt. Hierzu eignet sich 
die ,, Ubertropfmethode‘‘®). 

Die Lunge befindet sich nicht in einer Badefliissigkeit, 
sondern hangt frei in einer feuchten Kammer am Hebel- 
system. Dabei fließt Ringerlösung tropfenweise über das 
Organ (Tropfenabstand 5 bis 10 sec). An Stelle der einfachen 
Ringerlösung läßt man tropfenweise die den aktiven Stoff 
enthaltende Ringerlösung übertropfen. 

Fig. 2 zeigt einen solchen Versuch. Die erste, gerade er- 
kennbare Erschlaffung beginnt bei der Einwirkung von 1 ml 
einer Serotoninlösung 5: 10/100 ml, d.h. bei einer Wirk- 
stoff-Substanzmenge von 5-10-1!g. Die tatsächlich wirk- 
same Menge ist noch geringer, da nur ein Flüssigkeitsfilm auf 
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der Lungenoberfläche haften bleibt. Der dabei entstehende 
Konzentrationsgradient reicht gerade aus, um bei empfind- 
lichen Präparaten soviel von dem Wirkstoff mit genügender 
Geschwindigkeit an die Reaktionsorte zu bringen, daß eben 
eine Abnahme im Tonus der glatten Muskulatur zu erkennen 
ist. 

Die Empfindlichkeit der Lungenmuskulatur gegen Sero- 
tonin ist um Größenordnungen höher als gegenüber anderen 
Wirkstoffen, die sie auch zur Erschlaffung bringen. Die 
Schwelle für Adrenalin und Nor-Adrenalin liegt etwa bei 
10"® g/100 ml. Die Wirkung von Histamin ist schwach und 
mitunter bivalent. In Konzentrationen zwischen 10% bis 
10”% bewirkt es geringe Kontraktionen, an die sich manchmal 
eine leichte Erschlaffung anschließt. 

Der wirksamste ‚Kontraktionsstoff‘‘ an der Froschlunge 
ist der cholinergische Überträgerstoff Acetylcholin (ACh). 
Er verkürzt empfindliche Lungen noch in sehr geringen Kon- 
zentrationen [101? g/100 ml und darunter, vgl.!)]. Es ist 


R 


Fig. 2. Die Reaktion der Froschlunge auf Serotonin (Tropfmethode). 

R Ringerlösung. Die Zahlen bedeuten Übertropfen von jeweils 1 ml 

Ringerlösung enthaltend Serotonin: bei 1= 5-10"! g; 2= 107g; 
3= 10 g; 4=10"*g; 5=10-"g (s. Text) 


interessant, daß hier Serotonin und ACh hochwirksame Ant- 
agonisten sind, während sie an anderen glatten Muskeln (z.B. 
Rattenuterus, Rattenmagen, verschiedenen glatten Muskeln 
von Mollusken) als Synergisten auftreten. Ob das Serotonin 
als neurochemischer Inhibitor an der Froschlunge physiolo- 
gisch eine Rolle spielt, wird noch untersucht, ebenso die 
Frage, inwieweit sich die Froschlunge als empfindliches Test- 
objekt zum Nachweis von Serotonin praktisch eignet. Dar- 
über wird an anderer Stelle berichtet. 


Physiologisches Institut der Universität, Tübingen (Direktor: 
Prof. Dr. K. BREcHT) 
K. BRECHT und D. JESCHKE 


Eingegangen am 7. Oktober 1959 


*) Wir danken der Firma Hoffmann-La Roche AG. für das 
überlassene Serotonin-Kreatininsulfat. 
1) BRECHT, K.: Pflügers Arch. 246, 553 (1943). — ?) BRECHT, K., 
u. E. Feyrer: Pflügers Arch. 250, 228 (1948). — °) BREcHT, K., 
u. H. Kaumanns: Z. Biol. 103, 69 (1950). — *) ERSPAMER, V.: 
Arch. int. Pharmacodyn. Thérap. 103, 293 (1953). — 5) GAppum, 
J.H.: Brit. J. Pharmacol. 8, 321 (1953). — °) PAGE, IrvinE H.: 
Ann. N.Y. Acad. Sci. 66, 592 (1956/57). — 7) Twarog, B.M.: J. 
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Über das Wildvorkommen des Nematoden Heterodera rostochiensis 
in Nord-Argentinien 


Bekanntlich wurden im Verlauf der letzten 5 Jahre aus 
den Sammlungen argentinischer Wildkartoffeln zahlreiche 
Biotypen mit hochgradiger Resistenz gegen Heterodera rosto- 
chiensis WOLLENWEBER aufgefunden!). Vor allem sind es 
die Arten: Solanum vernei BITTER u. WiTTMACK (früher irr- 
tiimlich als S.ballsii Hawkers bezeichnet), S. famatinae 
BITTER u. WITTMAcK und S. kurtzianum BITTER u. WITT- 
MACK (bisweilen irrtümlich als S. macolae BuKasov bezeich- 
net). Auch innerhalb von S. andigenum-Varietaten, die im Jahre 
1955 in Nordargentina gesammelt wurden (Nr. 193 und 198), 
konnte bei Toxopeus (unveröffentlicht) hochgradige Wider- 
standsfähigkeit gegen Nematodenbefall festgestellt werden. 

Anläßlich dieser Befunde äußerte ich bereits die Ver- 
mutung, daß ein solches gehäuftes Auftreten von Immunitäts- 
Genen nur durch das Vorhandensein des Parasiten selbst 
innerhalb des Verbreitungsgebietes und eine natürliche Selek- 
tion auf Resistenz innerhalb dieses Areals erklärt werden 
könne. Allerdings machte ich auch bereits 1957 darauf auf- 
merksam, daß ,,in den Halbwüstenböden, aus denen S. fama- 
tinae herstammt, diese Parasiten nicht vorkommen‘. Das 
bezog sich seinerzeit auf die Provinz Catamarca. Inzwischen 
habe ich wiederholt an den natürlichen Standorten argen- 
tinischer Wildkartoffeln in den Provinzen Salta, Jujuy, Tucu- 


man und Catamarca die Böden auf Nematoden untersucht, 
ohne einwandfreie Ergebnisse zu erhalten. Im Februar 
1958 — anläßlich der ‚Internationalen Genzentren-Expedition 
1958° — gelang es aber erstmalig, mehrere Wild-Vorkommen 
von Heterodera rostochiensis aufzufinden. Damit verstärkt 
sich meine frühere Vermutung, daß in den nordargentinischen 
Anden und der Präcordillere möglicherweise auch das ,,Gen- 
zentrum‘‘ unseres Nematoden zu suchen ist. 

Der naheliegende Einwand, daß es sich bei diesen Funden 
um mit europäischem Saatgut eingeschleppte Kartoffelälchen 
handeln könne, kann bei unseren Funden ausgeschlossen wer- 
den, handelt es sich doch um Hochtäler (3500 bis 3700 m), 
die mehr als 29) km vom nächsten Importhafen entfernt 
liegen, in Zonen, die nur einen sehr rudimentären Ackerbau 
kennen, überaus schwer zugänglich sind und von einer primi- 
tiven indianischen Bevölkerung bewohnt werden. 

Der erste Fund stammt aus dem oberen Tascal-Tal, 
3700 m Meereshöhe, im nördlichen Teil der Nevados del Cani. 
Folgende Wildkartoffeln kommen dort vor: S. acaule, S. in- 
fundibuliforme, S. gourlayi, ferner zwei noch nicht bestimmte 
Arten mit 2n = 24 und 2n = 48 Chromosomen. Auf letzterer 
traten die Zysten besonders gehäuft auf. Wuchsdepressionen 
der Pflanzen wurden allerdings nicht beobachtet. Einige 
Wochen später wurde auf der Ostseite des Tales von Rio 
Grande — mehr als 100 km vom ersten Fundplatz entfernt — 
wiederum ein beträchtlicher Nematodenbefall auf den Wurzeln 
von S. acaule, die im Verband mit S. vernei, einer unbestimm- 
ten 24chromosomigen Wildart und S. megistacrolobum wuchs; 
in der Nähe hatten offensichtlich Hirten innerhalb eines Vieh- 
corals einige Reihen primitiver Kartoffeln (S. andigenum) 
sowie Oka (Oxalis tuberosus) gepflanzt. Dieser Fundort liegt 
3600 m hoch, an einem Reitweg, der von Abra Remate nach 
Durazno führt. Schließlich wurde ein weiterer Fund nördlich 
des Cerro Sisilera (4700 m) in einem Tal gemacht, wo infolge 
häufiger Sommerfröste ein Kartoffelanbau nicht möglich ist. 
An Wildarten kamen S. acaule, S. megistacrolobum, S. gour- 
layi und S. infundibuliforme vor. In einem dichten Bestand 
von S.acaule wurden auffallende Vergilbungserscheinungen, 
die fleckenweise in der Population auftraten, beobachtet. 

Nachdem bereits vor Jahren aus Peru und Bolivien das 
Vorkommen von Heterodera in Kartoffelkulturen des Alti- 
plano berichtet wurde?), ist anzunehmen, daß Nematoden 
dort auch auf Wildarten parasitieren. 
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HEINZ BRÜCHER 
Eingegangen am 26. Oktober 1959 


1) ELLENBY, C.: Euphytica 3, 195 (1954). — Gorrart, H., u. 
H. Ross: Züchter 24, 193 (1954). — Hurjsman, C.A.: Stich- 
ting voor Plantenveredeling, Nederl. 14, Wageningen 1957. — 
ROTHACKER, D.: Züchter 27, 124 (1957). — Toxopeus, H. J., u. 
C. A. Huıjsman: Nature [London] 170, 1016 (1952). — *) BELL, 
F. H., u. S.B. Aranpıa: Plant Disease Rep. 39, 407 (1955). — 
SEGURA, C. BazAn DE: Plant Disease Rep. 37, 326 (1953). 


Neue Ergebnisse zur parasitären Intersexualität der Chironomiden 


) 


Die durch Mermithiden hervorgerufene parasitäre Inter- 
sexualitat der Chironomiden galt bisher!) als weiblich: Der 
Parasit frißt in Chironomuslarven angeblich Ovarien und 
Schleimdrüse, und nach Ausfall eines Ovarienhormons können 
auf Grund bisexueller Potenz in der sonst weiblichen Imago 
männliche Gonopoden, ductus ejaculatorius, vasa deferentia 
und sogar Hoden auftreten. Änderungen des 8. Sternits wur- 
den überraschend nicht gefunden. Das Zeitgesetz GOLD- 
SCHMIDTs schien auf diese Intersexualitätsart anwendbar zu 
sein (Abhängigkeit des Intersexualitätsgrades vom Infektions- 
zeitpunkt). 

Nach eigenen Arbeiten an Chironomus anthracinus ZETT. 
lassen sich die intersexen Imagines morphologisch in zwei 
deutlich getrennte Gruppen einordnen: 1. „Sternit-(St-) 
Intersexe‘‘: Parasitierte Imagines mit weiblichem bis inter- 
sexem 8. bzw. 9. Sternit, sonst äußerlich weiblich, mit mehr 
oder weniger reduziertem Ovar, stets ohne Spermatheken und 
Schleimdrüse. — 2. ,, Gonopoden-(Gp-) Intersexe‘‘: Parasitierte 
Imagines mit intersexem bis rein männlichem 8. Sternit und 
rein männlichen Gonopoden, Körper sonst äußerlich weiblich. 
Im Körperinneren meist ein mehr oder weniger entwickelter 
ductus ejaculatorius, oft mehr oder weniger entwickelte vasa 
deferentia und Hoden. 


22 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


In der prospektiv St-intersexen Larve wächst die Ovaran- 
lage nicht wie normal?) heran, sondern bleibt klein, undifferen- 
ziert und degeneriert. Die Imaginalscheibe des 8. Segments, die 
normal [vgl. 3)] Vagina, Spermatheken und deren Begleit- 
strukturen bildet, läßt in manchen Fällen noch das normale 
ventrale Lumen erkennen, ist aber im oralen Teil (Sperma- 
theken) stets unentwickelt; die normal zungenartige, die 
Schleimdrüse bildende Imagınalscheibe des 9. Segments bleibt 
rudimentär rundlich oder nierenförmig, differenziert höch- 
stens eine dem Schleimdrüsenausgang ähnliche Struktur und 
verschwindet später oft völlig. In keiner Weise geschädigt 
wird die weibliche Gonopodenanlage, die normal in der Vor- 
puppe getrennt von den genannten Anlagen an der Basis 
der hinteren Nachschieber sichtbar wird. — Im prospektiven 
Gp-Intersex entwickelt sich der orale Teil der Imaginalscheibe 
des 9. Segments (ductus ejaculatorius) atypisch, während 
caudal aus ihr normale männliche Gonopoden auswachsen. 
Die im normalen & fehlende Imaginalscheibe des 8. Segments 
kann rudimentär auftreten. — Da Schnittserien keinerlei 
fraßartige Schäden der Geschlechtsorgane zeigen, liegt es 
näher, eine vom Parasiten ausgehende toxische Depression 
als Ursache dieser Änderungen anzunehmen. 

Experimentelle Infektion bestätigte, daß der Parasit 
(Paramermis rosea Hacm.?) nur im 1. Larvenstadium infek- 
tionsfähig ist). Er befällt beide Geschlechter und im Gegen- 
satz zu früheren Angaben!) alle Larvenstadien (am stärksten 
das erste). Unter nicht genauer bekannten Verhältnissen 
(jedoch nicht geschlechtsspezifisch) kann die eingedrungene 
Paramermis-Larve absterben, alle Wirtslarven mit herange- 
wachsenem Parasiten werden jedoch Intersexe. Ein Zusam- 
menhang zwischen Intersexualitätsart oder -grad und Zahl 
oder Geschlecht der Parasiten ließ sich auch von uns nicht 
auffinden!). 

Entgegen der Erwartung bei Annahme weiblicher Inter- 
sexualität und Zutreffen des Zeitgesetzes nähert sich das 
Zahlenverhältnis der St- und Gp-Intersexe ebenso wie das 
der uninfizierten 92 und ¢¢ unter normalen Umständen 
stets dem Wert 50:50%, auch dann, wenn der Expositions- 


Tabelle. Zahlenverhältnis der Intersexe und Normaltiere bei ver- 
schiedenem Expositionszeitpunkt, summiert aus 7 Zuchten 


Exponiertes Intersexe normale 
Larvenstadium St- | Gp- 92 | 88 
I I 
1.Stadum ...] 38 | 38 | 15 | 21 
2:Stedium . . . 4} 32 43 41 | 28 
3: Stedium ... 43 | 44 .j 84 


bzw. Infektionszeitpunkt im Experiment variiert wird (Ta- 
belle). Es liegt demzufolge der auch aus der morphologisch- 
anatomischen Intersexanalyse ableitbare Schluß nahe, daß 
nur die St-Intersexe genetische 99, die Gp-Intersexe dagegen 
genetische g¢ sind. Dadurch würde die Deutung der Inter- 
sexualitätserscheinungen bei Chironomiden wesentlich ge- 
ändert. Vorversuche haben die Möglichkeit erwiesen, die 
Richtigkeit dieser Annahme auf cytogenetischem Wege exakt 
zu prüfen. 


Den Beweis einer hormonalen Korrelation zwischen Keim- 
drüsen und ‚sekundären‘ Geschlechtsmerkmalen liefern 
meines Erachtens weder REMPELs noch die eigenen Ergebnisse. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemein- 
ie t. 


# ydrobiologische Station, Falkau i. Schwarzwald 


WOLFGANG WULKER 
Eingegangen am 28. Oktober 1959 


1) REMPEL, J.G.: J. exp. Zool. 84, 261 (1940). — ?) SAcHT- 
LEBEN, H.: Diss. München 1918. — *) GRÜNE, W.: Staatsexamens- 
arbeit Marburg 1959. — *) Comas, M.: C. R. Soc. Biol. [Paris] 
96, 673 (1927). 


Neue Erkenntnisse iiber die Biologie des Bienenparasiten 
Nosema apis (Zander) 


Der Bienenparasit Nosema apis, ein von ZANDER 1909 
erstmals beschriebener Mikrosporidier, siedelt sich nach dessen 
Angaben ausschließlich im Epithel des Mitteldarmes der 
Honigbiene an. Auch spätere ausführliche Veröffentlichungen 
über den für die Praxis außerordentlich bedeutungsvollen 


Krankheitserreger bestätigen die Angaben ZANDERs und 
unterstreichen damit die Sonderstellung von Nosema apis 
unter den zahlreichen anderen Nosema-Arten. Denn diese 
sind geradezu gekennzeichnet durch ihre Fähigkeit, den 
Gesamtorganismus des Wirtstieres zu befallen. Lediglich 
FANTHAM und PORTER!) sowie Örösı Par?) berichten über 
Untersuchungen, bei denen sie Nosema-ähnliche Sporen in 
den Ovarien, im Blut, im Gewebe, in den Ei- und Nährzellen 
der Eierstöcke und in der Muskulatur von Arbeitsbienen und 
Königinnen gefunden hatten. Zu diesen Angaben nahm Bor- 
CHERT®) 1939 Stellung, indem er sagt: ,,Es besteht im Hinblick 
auf spätere Befunde die Möglichkeit, daß es sich um andere 
Sporozoen gehandelt hat, die Nosema apis ähnlich sind.“ 


Untersuchungen, die ich in Zusammenarbeit mit Dr. 
G.A.W. GEISSLER durchführte, bestätigten unerwartet klar 
und eindeutig die Befunde der genannten Autoren. Darüber 
hinaus zeigte es sich, daß diese die genannten Organe befallen- 
den Erreger nicht Nosema apis ähnlich, sondern diese selbst 
sind. Die Untersuchungen an Ovarien von Arbeitsbienen 
eines weisellosen Volkes ließen zudem erkennen, daß der Er- 
reger sich nicht nur im Mitteldarm, sondern auch in anderen 
Geweben ansiedeln und massiv vermehren kann. 


Das Vorkommen von Sporen in den Kopfdrüsen machte 
es wahrscheinlich, daß Sporen auch in den Honig gelangen 
können. Die Untersuchung verschiedener Proben bestätigte 
den Verdacht. So waren in einem Gramm Honig eines stark 
nosematösen Volkes über 10 Millionen Sporen zu finden. Die 
Tatsache, daß trotz der zahlreichen bisher durchgeführten 
Honiguntersuchungen der Erreger im Honig noch nicht be- 
obachtet worden ist, dürfte darauf zurückzuführen sein, daß 
die Sporen in der stark zuckerhaltigen Honiglösung selbst 
wegen der fast gleichen Lichtbrechungsverhältnisse nicht 
gesehen werden konnten. Nur nach einer Ausschwemmung 
aus dem Honig lassen sie sich im wäßrigen Zentrifugat nach- 
weisen. 


Die aufgezeigten Zusammenhänge bestätigen bereits mehr- 
fach geäußerte Vermutungen über den Honig als Infektions- 
quelle und lassen es ratsam und notwendig erscheinen, die 
bisher vorgeschlagenen Maßnahmen zur Vorbeuge gegen die 
Nosematose der Honigbiene zu korrigieren. 

Ausführliche Veröffentlichung in der ‚Zeitschrift für 
Bienenforschung‘‘ in Vorbereitung. 


Institut für Bienenkunde der Universität, Bonn (Direktor: 
Prof. Dr. G. GOETZE) 
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Über Reaktionen der Honigbiene (Apis mellifica L.) 
gegenüber starken elektrischen Feldern 


Auf jede spekulative Erklärung verzichtend, soll hier über 
das Verhalten der Biene in elektrischen Feldern großer Feld- 
stärke berichtet werden. Zur Anwendung kamen Gleichfelder 
mit Feldstärken bis 50 V/cm und Wechselfelder (50 Hz) bis zu 
270 V/cm. Die Elektrodennetze waren in jedem Fall so an- 
geordnet, daß eine mögliche Beeinflussung durch Korona- 
entladungen ausgeschlossen war. Die Richtung des elektri- 
schen Feldes war bei den Versuchen, in denen sich Reaktionen 
zeigten, senkrecht, hingegen war bei horizontal gerichtetem 
Feld keine Reaktion festzustellen. 

Auf ein elektrisches Gleichfeld reagieren Honigbienen 
nicht, Wechselfelder werden dagegen von den Tieren wahr- 
genommen. Während sich bei kleinen Versuchsvölkern — es 
wurden Einwabenkästchen (ohne Metallteile) mit Königin 
bzw. Weiselzellen und Bienen verwendet — in ihrem Gesamt- 
bild ausgeprägte Reaktionen zeigen, war an Einzelbienen keine 
Verhaltensänderung zu cerkennen. Versuchsvölker, deren 
Kästen samt Wabenbau um 90° gekippt wurden, sprachen 
auch nicht auf die elektrischen Felder an. 

Die markantesten Reaktionen der Völkchen im Wechsel- 
feld sind bei normaler, senkrechter Kasten- und Waben- 
stellung: Auflösung der Bienentrauben und allgemeine Un- 
ruhe, die sich bis zum Auszug des gesamten Versuchsvolkes 
einschließlich der Königin steigern kann. Oft wurde ein 
Schütteln der Arbeiterinnen beobachtet; es erinnert an die 
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Schwänzelbewegung der Bienentänze. Bei der Schüttel- 
bewegung unterbricht die Biene ihren Lauf auf der Wabe 
und bewegt das Abdomen intensiv in seitlicher Richtung. Mit 
der Unruhe des Bienenvolkes geht eine beträchtliche Tempe- 
ratursteigerung einher. Wird der Auszug durch Flugloch- 
verschluß unterbunden, so steigt die Temperatur leicht auf 
39° C und darüber an, obwohl Gaze genügend Luftzutritt er- 
laubt. Einmal in Gang gebrachte ,,Auszugsstimmungen“ 
können nicht durch Ausschalten des Feldes und anschließende 
Abkühlung mittels Föhn unterbunden werden. Die in Gang 
gesetzte Reaktion läuft somit auch nach Abschaltung der 
Reize weiter. Auszüge finden unabhängig davon statt, ob die 
Königin gekäfigt ist oder nicht. Ebenfalls spielt die Qualität 
der Königin in dieser Hinsicht keine Rolle; es verließen Völk- 
chen mit drohnenbrütiger, ebenso mit 3jähriger begatteter 
und auch mit einer unbegatteten Königin die Einwabenkästen. 
Ob ein Volk unter der Einwirkung des dynamischen Feldes 
in toto, partiell oder gar nicht auszieht, hängt von der Feld- 
stärke und Volkssituation ab. Die Versuche wurden im all- 
gemeinen mit einer Feldstärke von 37 V/cm begonnen. Alle 
3 min erfolgte eine Feldverstärkung um 18,5 V/cm. Ein Ver- 
lassen der Behausung kann erst ab 74 V/cm erwartet werden. 
Der Einfluß der Volkssituation auf die Reaktionen äußert sich 
in der Weise, daß starke Völker leicht ausziehen (besonders 
wenn eine Königin vorhanden ist), geringe Volksstärke, Brut 
und Weiselzellen aber hemmend auf den Auszug wirken. Den 
Einfluß der Volkssituation auf die Auszüge veranschaulicht 
die Tabelle. 


Tabelle. Zahl der Versuche ohne Auszüge (ohne A.), mit partiellen 
Auszügen (part. A.) und mit Auszügen in toto (in toto) bei verschiede- 
nen Volkssituationen 


Volkssituation ohne A. | part. A.| in toto 
Schwach, ohne Königin ..... 
Schwach, mit Königin ...... 14 
Mittelstark, ohne Königin ga 5 
Mittelstark, mit Königin ..... 14 
Mittelstark, mit Königin und Brut . 5 
Kräftig, ohne Königin . . .. . . 10 


Kräftig, mit Königin... .. . 
Kräftig, mit Königin und Brut 
Stark, ohne Königin ....... 
Stark, mit Königin und Brut 


WENOMUW ONNO 


Die Reaktionen sind nicht tageszeitgebunden. Auch am 
Spätabend konnte bei Dunkelheit (es wurde bei Rotlicht be- 
obachtet) ein Auszug registriert werden. 

Abschließend soll besonders betont werden, daß in den 
Versuchen Feldstärken verwandt wurden, die gegenüber den 
in der Natur vorkommenden Intensitäten um mehrere Größen- 
ordnungen höher lagen. Daher können die angestellten Be- 


obachtungen auch keinen Beitrag zur Frage der biologischen 
Wirksamkeit von ‚„Atmospherics‘‘ darstellen. . 


Zoologisches Institut (Direktor: Prof. Dr. J.O. Hüsınc) 
und II. Physikalisches Institut (Direktor: Prof. Dr.G. Mönch) 
der Martin-Luther-Universität, Halle (Saale) 


J.O. Hüsıng, F. Struss und W. WEIDE 
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Über die Verbreitung der Schreckreaktion bei Fischen 


Durch die Untersuchungen von K.v.Friscu!) und 
F. Schutz?) sind wir über das Vorkommen einer Schreck- 
reaktion und eines Schreckstoffes bei Süßwasserfischen recht 
gut unterrichtet. Doch fehlen darüber bisher Untersuchungen 
bei Meeresfischen. 

An den Zoologischen Stationen in Neapel, Arcachon 
(Gironde) und Helgoland prüfte ich insgesamt 52 verschiedene 
Arten Meeresfische aus 24 Familien auf das Vorhandensein 
einer Schreckreaktion auf Schreckstoff. Es wurden Vertreter 
aus folgenden Familien und Ordnungen untersucht: Clupeidae. 
Belonidae, Gadidae, Carangidae, Scombridae, Percidae, Spa- 
ridae, Serranidae, Mullidae, Labridae, Pomacentridae, Am- 
modytidae, Trachinidae, Maenidae, Gobiidae, Callionymidae, 
Atherinidae, Mugilidae, Scleroparei, Balistidae u.a. All 
diesen untersuchten Arten fehlt ein Schreckstoff und die durch 
einen solchen bewirkte Schreckreaktion. Das ist für ausge- 
sprochen schwarmbildende Arten wie Sardine, Sardelle, Sprott, 
Hering, Makrele, Bastardmakrele, Hornhecht, Sandspierling, 
Smaris, Mugil und Atherina überraschend. Doch haben Spa- 
ridae und Mugilidae eine optisch ausgelöste Schreckreaktion. 

Man könnte daran denken, daß das Fehlen der Schreck- 
reaktion auf Schreckstoff bei Meeresfischen mit ihrem Auf- 
enthalt im Salzwasser zusammenhängt. Doch dagegen spricht 
mein Befund an dem japanischen Meerescypriniden Tribolodon 
hakonensis Taszanows&ky®), der in See- wie in Süßwasser 
noch auf !/,ooo0 n-Extrakt [vgl. 1) und *)] heftig reagiert, und 
weist erneut auf die verwandtschaftlichen Zusammenhänge hin. 

Eigene Untersuchungen an Süßwasserfischen zeigten, daß 
eine Schreckreaktion auf Schreckstoff, welche der von K.v. 
Frisch!) bei der Ellritze entdeckten Schreckreaktion gleich- 
zusetzen ist, auch bei Welsen (Cryptopterus bicirrhis u.a.) 
vorkommt. 

Die Schreckreaktion auf Schreckstoff ist also bei Ostario- 
physen, auch Meeresformen, verbreitet und auf diese Ordnung 
beschränkt. 


Zoologisches Institut der Universität, München 
WOLFGANG PFEIFFER 
Eingegangen am 30. Oktober 1959 
1) FrıscH, K.v.: Z. vergl. Physiol. 29, 46 (1941).—?) Schutz, F.: 
Z. vergl. Physiol. 38, 84 (1956). — *) Nakamura, M., u.M. YAEKO: 
Miscell. Rep. Res. Inst. for Natural Resources, No. 32, Tokyo, 
Japan, 1953. 


Besprechungen 


Handbuch der Physik. Encyclopedia of Physics. Hrsg. von 
S. FLicce. Bd. 52: Astrophysik III: Das Sonnensystem. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1959. VII, 601 S. u. 
225 Fig. Gr.-8°. Gzl. DM 148.—. 

Der vorliegende Band enthält sieben Beiträge: Die Photo- 
sphäre der Sonne (L. GoLDBERG und A. K. Perce), Struktur 
und Dynamik der Sonnenatmosphäre (C. DE JAGER), Die 
Atmosphären der Planeten (H.C. Urey), Das Innere der 
Planeten (W.C. DE Marcus), Radioechos von Sonne, Mond 
und Planeten (F. J. Kerr), Die Kometen (K. Wurm) und 
Meteore (F. L. WHIPPLE und G. S. Hawkıns), welche bis auf 
den deutschen Kometenartikel alle englisch geschrieben 
sind. Dieser Band zeigt mehr noch als die früheren, daß 
das neue Handbuch keine enzyklopädische Vollständigkeit 
anstrebt, sondern sich mehr auf die Darstellung einiger aus- 
gewählter, heute besonders aktuell erscheinender Gebiete be- 
schränkt. Aber die Schwerpunkte der Forschung können sich 
schnell verlagern; die heute brennend interessierenden Pro- 
bleme der Mondoberfläche werden völlig ignoriert, ebenso 
die Beschaffenheit der Planetenoberflächen, die Kosmogonie 
des Sonnensystems, die Entwicklung der Planeten, die Fin- 
sternisse und die Radioemission von Mond und Planeten, 
um nur einige Lücken anzudeuten. . 

Die chemische und physikalische Erforschung der Planeten- 
atmosphären ist in den letzten Jahren stark gefördert worden. 


Auf Venus und Mars sind CO, und H,O nachgewiesen, auf 
Venus überdies CO und N,. Die Atmosphären von Jupiter 
und Saturn bestehen aus Methan und Ammoniak, auf Uranus 
und Neptun sind Methan und Wasserstoff gefunden worden. — 
Der Artikel über den inneren Aufbau der Planeten ist die 
erste derartige zusammenfassende Darstellung; vieles ist noch 
hypothetisch, und hinsichtlich der Dichte-Druck-Beziehung 
der planetaren Materie tastet man, abgesehen vielleicht bei 
Jupiter, noch im Dunkeln. Der Beitrag eröffnet neue Ge- 
sichtspunkte und ist geeignet, die Forschung anzuregen. — 
Der kurze Artikel über die Radioechos verspricht mehr, als 
er hält, indem nur vom Mond solche erhalten worden sind. 
Inzwischen sind allerdings auch Echos von der Venus aufge- 
fangen worden. Als nächste Objekt2 für die Abtastung 
kommen die Sonne, Merkur, nahe Planetoiden und Jupiter 
in Frage. Von diesem wären die Echos aber bereits tausend- 
mal schwächer als von Venus. — Reich bebildert, gibt der 
leicht lesbare Artikel über die Kometen eine raumbedingt 
knappe, aber alle Teilgebiete berührende Darstellung dieser 
immer wieder faszinierenden Erscheinungen. 

Die Erforschung der Meteore hat zwar in den letzten 
40 Jahren durch die Radarmethode einen starken, in die 
Breite und in die Tiefe gehenden Impuls erfahren; trotzdem 
beschränken sich die Verfasser des den Band beschließenden Me- 
teor-Artikels, entsprechend ihrer eigenen Forschungsrichtung, 
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vorwiegend auf die optischen Beobachtungen. Die nor- 
malen Meteore haben Durchmesser von etwa einem Zenti- 
meter, die Feuerkugeln bis zu mehreren Metern, Die Mikro- 
meteoriten sind nur mit Radarmethode, Raketen oder Satel- 
liten beobachtbar oder auch in Sedimenten oder in größeren 
Ansammlungen durch die Zerstreuung des Sonnenlichtes. 
Es dürfte heute feststehen, daß die normalen Meteore dem 
Sonnensystem angehören und von Kometen abstammen, 
während die Feuerkugeln eher als Fragmente von Planetoiden 
zu betrachten sind. 

Mehr als die Hälfte des Bandes wird von den beiden Ar- 
tikeln über die Sonne beansprucht. Derjenige über das photo- 
sphärische Spektrum behandelt einleitend in konventioneller 
Weise Energieverteilung, Mitte-Rand-Variation und Schich- 
tung der Photosphäre. Der zweite Teil gibt eine Übersicht, 
mehr vom Standpunkt des Beobachters als von demjenigen 
des Theoretikers, über die Entstehung der Fraunhoferschen 
Linien und die Interpretation der Linienkonturen, wobei die 
neuesten Fortschritte wie die Raketenspektroskopie, Babcock- 
Gitter, Vakuum-Spektrographen, lichteiektrische Registrie- 
rung und die Feinstruktur der Spektrallinien nicht übergangen 
werden. 

Das Kernstück des Bandes, der 283 Seiten umfassende 
Artikel von C. DE JAGER, gibt eine Darstellung der gesamten 
ungestörten und gestörten Phänomenologie der Photosphäre, 
Chromosphäre und Korona mit Einschluß der Radioastro- 
nomie. Bei der enormen Weite des behandelten Stoffes ist 
naturgemäß nirgends Platz für breite Darstellungen; der Ver- 
fasser hat aber überall verstanden, das Wesentliche hervor- 
zuheben und, rasch über die klassischen Arbeiten hinweggehend, 
zu den aktuellen Problemen vorzustoßen. Diese ausgezeich- 
nete Einführung in die Probleme der Sonnenforschung kann 
aufs beste empfohlen werden. Für den Spezialisten ist dieser 
Artikel ebensowenig geschrieben wie die übrigen Beiträge zu 
diesem Band. Eine zusammenfassende und klärende, heute 
von allen Sonnenforschern sehnlichst erwartete Darstellung 
der solaren Hydromagnetik hätte in diesem Band nicht fehlen 
dürfen. 

Der vorzüglich ausgestattete Band, der nicht schon bei 
seinem Erscheinen überholt ist, wird für die behandelten 
Gebiete trotz den stürmischen Fortschritten der Forschung 
mindestens für einige Jahre ein Standardwerk bleiben. 


M. WALDMEIER (Zürich) 


De Terra, Helmut: Alexander von Humboldt und seine Zeit. 
Wiesbaden: F.A. Brockhaus 1956. Gr.-8°. 278 S. u. 24 Bild- 
tafeln. Gzl. DM 13.50. 

Im Humboldt-Gedächtnisjahr sei auf diese verständnisvoll 
und ansprechend geschriebene Biographie verwiesen. DE 
TERRA ist in Marburg aufgewachsen, er war als Prähistoriker 
in Mittelasien und in Mittelamerika tätig, vielfach auf den 
Spuren HuMBoLprs. Er studierte dessen zum Teil schwer 
zugänglichen Werke in Marburg und Paris und konnte in 
amerikanischen Bibliotheken auch neues Quellenmaterial 
(Briefe) auswerten. Der starke Impuls zum Verständnis des 
Kosmos und menschlicher Lebensbedingungen, der von 
HUMBOLDT ausging, wird dargestellt, besonders auch für 
Amerika (Mexico). Unter anderem wird auch festgestellt, daß 
HUMBOLDT einige Säcke des in Europa unbekannten Guano 
aus Peru mitbrachte, und daß Proben davon bei LiEBIGs 
grundlegenden Arbeiten zur Agrikulturchemie verwendet 
wurden. 

Ein Register und Verzeichnisse wichtiger Schriften von 
und über HUMBOLDT erleichtern die Benutzung über das Lesen 
hinaus. (Dazu eine kleine Korrektur: Die Biographie von 
KLENCKE erschien zuerst nicht 1853 in New York, sondern 
1851 in Leipzig.) 

Der deutschen Ausgabe dieses Buches ging die amerikani- 
sche 1955 voraus. Die deutsche Ausgabe ist nicht eine Über- 
setzung, sondern vom Verfasser ,,hier und da umgeschrieben, 
wobei es zu manchen Verbesserungen gekommen ist“. 


HERMANN SCHMIDT (Göttingen) 


Vinogradov, A.P.: The Elementary Chemical Composition of 
Marine Organisms. Memoir Sears Foundation for Marine 
Research II. New Haven: Yale University 1953. XIV, 
647 S. u. 327 Tabellen. 4°. US$ 17,—. 

Das Buch ‚The Elementary Composition of Marine Or- 
ganisms‘, das im Rahmen der Veröffentlichungen der Sears 
Foundation for Marine Research erschien, wird durch seine 


zahlreichen analytischen Daten für den mit marinen Organis- 
men Arbeitenden zu einem wichtigen Nachschlagewerk. Dem 
umfangreichen Buch liegt das dreiteilige russische Original zu 
Grunde, das 1935, 1937 und 1944 in den Travaux du Laboratoire 
biogéochimique de I’ Académie des Sciences de l’URSS erschien. 
Die Übersetzung ins Englische von JuLIA EFRON und JANE 
K. SETLOw wurde von VINOGRADOV durch zahlreiche Daten 
erganzt, die in den Originalfassungen nicht enthalten waren. 
Durch die Ubersetzung sollte das russische Original einem 
weiteren Interessenkreis zugänglich gemacht werden. 

An der Einteilung des großen Stoffes ist zunächst auf- 
fällig, daß die systematische Eingliederung der marinen Pflan- 
zen in einer wiilkürlich anmutenden Weise erfolgte. Um nur 
einige Beispiele herauszugreifen, werden im 2. Kapitel die 
nichtplanktonischen Meeresalgen eingeteilt in Phaeophyceen, 
Rhodophyceen, Corallinaceen (!) und Chlorophyceen. Im fol- 
genden Kapitel werden planktonische Algen behandelt, die 
in Fiagellaten, Peridineen (!) und Diatomeen eingeteilt sind. 
Darauf folgen im Kapitel 4 die marinen Bakterien und im 
Kapitel 5 höhere marine Pflanzen, z.B. Zostera (Seegras). 

Mit den folgenden Kapiteln schließen sich die Analysen- 
daten der einzelnen Stämme des Tierreiches, angefangen bei 
Protozcen bis zu den Fischen, an. Zwischen Kapitel 18 (Lepto- 
carden und Cyclostomata) und Kapitel 21 (Fische) wurden 
zwei Abschnitte dazwischengeschaltet. Sie behandeln die 
chemische Zusammensetzung des Blutes und anderer Körper- 
flüssigkeiten bei Wirbellosen sowie die Skeletonzusammen- 
setzung mariner Organismen im allgemeinen (Flagellaten bis 
Fische). Daran anschließend wird ein Überblick über den 
regulativen Einfluß der Salzzusammensetzung des Meeres auf 
die Zusammensetzung der marinen Organismen gegeben (Ka- 
pitel 22) und die Zusammensetzung fossiler Meeresorganismen 
mit der recenter Arten verglichen. Das Werk schließt mit 
einem 60seitigen Literaturverzeichnis (bis 1951) von VIR- 
GINIA ODUM. 

Für die künftigen Auflagen wäre es wünschenswert, den 
Stoff straffer einzuteilen und auch auf die systematische Auf- 
einanderfolge der Organismen Rücksicht zu nehmen. Der an 
sich große Wert der vorliegenden Zusammenfassung über die 
chemische Zusammensetzung mariner Organismen und der 
damit in Beziehung stehenden Fragen würde dadurch noch 
gewinnen. Außerdem wäre bei der Fülle des Stoffes ein aus- 
führliches Sachregister zu wünschen, das dem interessierten 
Leser das Auffinden für ihn wichtiger Daten erleichtert. 

Abschließend müssen wir hervorheben, daß es — unab- 
hängig von den gemachten Einschränkungen — ein großes 
Verdienst VinoGRADovs und nicht zuletzt auch der Uber- 
setzer war, derartig vielseitige analytische Daten in einen 
inneren Zusammenhang zu bringen und sie damit einem wei- 
ten Leserkreis zugänglich zu machen. Wenn es möglich ist, 
das Werk durch die neueren Befunde weiter auf dem laufenden 
zu halten, wird es in der reinen und der angewandten Meeres- 
forschung sowie den angrenzenden Gebieten unentbehrlich 
werden. G. Werz (Wilhelmshaven) 


Thanniiausers Lehrbuch des Stoffwechsels und der Stoffwechsei - 
krankheiten. 2., völlig neu bearbeitete Auflage. Hrsg. von 
NEPOMUK ZÖLLNER. Stuttgart: Georg Thieme 1957. XX, 
1040 S., 230 Abb. u. 124 Tabellen. Lex.-8°. Gzl. DM 127,—. 


Die jetzt vorliegende Auflage des bekannten und ge- 
schätzten Thannhauserschen Lehrbuches erschien fast 30 Jahre 
nach der ersten Auflage, die von THANNHAUSER allein verfaßt 
wurde. Inzwischen ist der abgehandelte Stoff so ausgedehnt, 
daß ein einzelner das gesamte Gebiet nicht mehr bearbeiten 
konnte. So ist ein Buch vieler Autoren (16) entstanden. Alle 
Abschnitte sind von hervorragenden Kennern des jeweiligen 
Spezialgebietes geschrieben. Alle Kapitel weisen eine etwa 
gleiche grundlegende Anordnung auf in der Weise, daß zu- 
nächst Chemie, Biochemie und Physiologie abgehandelt wer- 
den und darauf aufbauend der klinische Teil. In einzelnen 
Kapiteln wurden der theoretische und klinische Teil von ver- 
schiedenen Autoren bearbeitet. Trotz dieser Umstände ist 
ein einheitlich wirkendes Werk entstanden, wohl nicht zu- 
letzt durch eine gründliche Bearbeitung durch den Heraus- 
geber. Das Buch bietet den neuesten Stand unseres Wissens, 
in leicht verständlicher und übersichtlicher Weise dargeboten. 
Für den speziell interessierten Leser ist die ausgedehnte 
Bibliographie, die jedem Einzelkapitel beigegeben ist, be- 
sonders erwähnenswert. GÜNTER SCHULZE (Göttingen) 
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Auch Angebote kleinerer Teilserien 
sind jederzeit erwünscht 


ELSEVIER’S ENCYCLOPZEDIA 
OF ORGANIC CHEMISTRY 


Series III 
CARBOISOCYCLIC CONDENSED COMPOUNDS 


Volume 14—Supplement 


STEROIDS III 
OXO-COMPOUNDS 


Under the auspices of Beilstein-Institut für Literatur 
der Organischen Chemie. Edited by F. Rapr 


Pages 2215 S — 2990 S and 59 pages Index (KX XIX, 834 Seiten) Gr.-8°. 1959. 
Ganzleinen DM 398,— 


ZUR INFORMATION 


Als Elsevier’s Encyclopaedia of Organic Chemistry vor einigen Jahren ihr Erscheinen ein- 
stellte, schien es niitzlich, auf Grund der vorhandenen Unterlagen den Steroidteil noch im 
alten Gewand zum Abschluß zu bringen. Dabei war auch maßgebend, daß der Steroidteil 
des Beilstein-Handbuchs für eine Reihe von Jahren noch nicht zur Verfügung stehen wird, 
so daß auch der Beilstein-Benutzer mit dem vorliegenden Werk eine wesentliche Überbrückungs- 
hilfe erhält. — Angesichts der nicht nachlassenden Aktivität auf diesem für Chemiker, Bio- 
chemiker und Mediziner gleich wichtigen Spezialgebiet, wird der angezeigte Band den Be- 
dürfnissen weiter Benutzerkreise entgegenkommen. Von dem insgesamt noch auf 3 Teilbände 
berechneten Supplement wird hier der erste Teil vorgelegt. Er enthält die Oxo-Verbindungen 
der Steroide, .sobei die Literatur bis Ende 1946 bearbeitet wurde. Bei wichtigen Ergänzungen 
wurde die Literatur bis zur Gegenwart berücksichtigt. 
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Handbuch der Pflanzenphysiologie 
Encyclopedia of Plant Physiology 


Herausgegeben von W. RUHLAND, Unterdeufstetten 
In Gemeinschaft mit E. Asupy, Belfast - J. Bonner, Pasadena - M. GEIGER-HuBER, 
Basel - W. O. James, Oxford - A. Lang, Pasadena - D. MULLER, Kopenhagen » M. G. 
STÄLFELT, Stockholm 
In 18 Bänden. Jeder Band ist einzeln käuflich 


Im Frühjahr 1960 wird erscheinen in 
Teil I1/Part II: 
Stoff- und Energiewechsel 
Metabolism 


12. Band 
Die Pflanzenatmung 
einschließlich Gärungen und Säurestoffwechsel 
Plant respiration, 
inclusive fermentations and acid metabolism in plants 


Redigiert von J. WOLF 
Mit 347 Abbildungen. Etwa 2500 Seiten Gr.-8°. 1960. 
(34 Beiträge in englischer, 1 Beitrag in französischer, 28 Beiträge in 
deutscher Sprache) 

In zwei Teile gebunden, die nur zusammen abgegeben werden 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 478,40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 598,— 

Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Er- 


scheinen des Bandes weiter als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln 
käuflich 


-INHALTSUBERSICHT 
Erster Teil: Einleitung und Ubersicht. Der Chemismus der Sauerstoffatmung und der Garungen. 


Zweiter Teil: Analyse der Atmungsvorgänge. Biologie der Atmung. Der Säurestoffwechsel der 
Pflanzen. Kreislauf des Kohlenstoffs. Namenverzeichnis. Author Index. Sachverzeichnis 
(Deutsch— Englisch), Subject Index (English—German). 
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